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Resumen: Este estudio evalué la efectividad de Lean Six Sigma (LSS) para la optimiza-
cion de la calidad en una MYPE textil de Gamarra que presentaba defectos de cortes
incorrectos y manchas en tela. Se aplicé un disefio preexperimental con mediciones
antes-después (N=50 prendas). La implementacién del ciclo DMAIC y Poka-Yoke (plan-
tillas estandarizadas) resulté en una reduccién del 90% en cortes erréneos (de 10 a 1).
La disminucién total de defectos fue estadisticamente significativa, validada por una
prueba t de Student (t(9) = 9.19, p < 0.001). Adicionalmente, se obtuvo un ROI anual
del 77.69%. Se concluye que LSS es una solucién eficaz y financieramente viable para
optimizar la calidad en MYPEs textiles con recursos limitados

Palabras clave: Calidad textil/ Kaizen/ Lean Six sigma/ Poka Yoke.

Abstract: This study evaluated the effectiveness of Lean Six Sigma (LSS) to optimize
quality in a textile micro-enterprise in Gamarra facing recurrent defects, mainly incorrect
cuts and fabric stains. A pre-experimental design with pre-test/post-test measurements
(N=50 garments) was applied. The implementation of the DMAIC cycle and Poka-Yoke
(standardized templates) achieved a 90% reduction in incorrect cuts (from 10 to 1). The
overall defect reduction was statistically significant, as validated by a paired-samples
t-test (¢(9) = 9.19, p < 0.001). Furthermore, an annual ROl of 77.69% was achieved. We
conclude that the LSS methodology is an effective and financially viable solution for
optimizing quality in textile micro-enterprises within resource-limited contexts.

Keywords: Textile quality/ Kaizen/ Lean Six sigma/ Poka Yoke.

Résumé : Cette étude a évalué I'efficacité de Lean Six Sigma (LSS) pour optimiser la
qualité dans une micro-entreprise textile (MPE) de Gamarra, confrontée a des défauts
récurrents de coupes incorrectes et de taches sur le tissu. Un design préexpérimental
avec pré-test/post-test (N=50) a été appliqué. L'implémentation du cycle DMAIC et
d'outils Poka-Yoke (gabarits standardisés) a permis une réduction de 90 % des cas de
coupes erronées (de 10 a 1). La réduction globale des défauts s'est révélée statistique-
ment significative, validée par un test t de Student (t(9) = 9.19, p < 0.001). De plus, un
retour sur investissement (ROI) annuel de 77.69 % a été atteint. Nous concluons que la
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méthodologie LSS est une solution efficace et financierement viable pour optimiser la
qualité dans les MPE textiles a ressources limitées.

Mots-clés : Qualité textile/ Kaizen/ Lean Six Sigma/ Poka-Yoke.

1.Introduccién

Gamarra, en Lima, forma parte de los principales emporios textiles a nivel Latinoameri-
cano. Un espacio surgido en los 70's donde se desarrollaban talleres familiares chicos,
que al paso de las décadas, ha sufrido una destacada progresion, siendo actualmente
lugar de afluencia de negocios destinados a la fabricacion, distribucion y disefio de
mercancia textil (Robles, Balvin & Villanueva, 2025). Conforme con el Instituto Nacional
de Estadistica e Informética (INEI, 2018), durante el periodo 2017 el emporio comercial
de Gamarra estaba conformado por més de 33 000 empresas; donde el 94,5 % eran mi-
croempresas y el 5,1 %, pequefias empresas. Ademas, las manufacturas, donde se con-
feccionaban prendas de vestir, representaban el 18,9 % de las empresas (INEI, 2018).
La mayoria de estas MYPE carecen de éreas especializadas y desarrollan procesos de
costura con recursos limitados. En este entorno se ubica la empresa objeto de estudio,
una microempresa dedicada a la confeccién por lote que, al no contar con un area de
control de calidad, ha reportado defectos como telas manchadas, telas demasiado
arrugadas y con puntadas sueltas. Para micro y pequefias empresas con margenes ajus-
tados, implantar un sistema de control de calidad es importante para aminorar costos,
perfeccionar procesos e incrementar la productividad.

Se han documentado iniciativas para mejorar la calidad, durante los Gltimos afos, en la
industria textil, mediante, metodologias como Six Sigma y Lean. Lean va centrado en
eliminar actividades que no suman valor y Six Sigma en reducir la variabilidad e imper-
fecciones (Guerrero, Silva & Bocanegra, 2019). Su combinacién utiliza el ciclo Ilamado
DMAIC para guiar los proyectos con vistas a la mejora. Investigaciones realizadas en
empresas de confecciones demuestran la posibilidad de aplicar Lean Six Sigma (LSS)
exitosamente en una MYPE. El estudio en una compania de prendas de vestir del Peru
reporté un aumento de productividad de 82,67 % a 88,78 % y una reduccién del des-
perdicio de 40,25 % tras implementar LSS (Ortiz, 2024). A escala internacional, diver-
sos casos en Tunez, Egipto, India, Jordania y otros paises muestran la efectividad de
Six Sigma y Lean para minimizar defectos en el corte, equilibrar lineas de confeccion,
reducir rupturas de hilo y mejorar la productividad (International Society of Six Sigma
Professionals, s.f.).

Sin embargo, en el contexto del emporio Gamarra alin son escasas las investigaciones
académicas que documentan la aplicacién de LSS en MYPE textiles. La carencia del
area de control de calidad en muchas de estas empresas motiva a explorar propuestas
adaptadas a sus capacidades y mostrar evidencia de que una gestién de calidad estruc-
turada genera beneficios.
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El problema principal es la falta de un sistema de control de calidad que permita detec-
tar y reducir defectos durante la confeccién de faldas, lo cual se traduce en desperdicio
de materiales, devoluciones y retrabajo. El objetivo general del articulo es el disefio
e implementacién de un sistema de control de calidad en base a Lean Six Sigma, en
el procedimiento de confeccién de faldas de una microempresa en Gamarra. Los ob-
jetivos especificos comprenden identificar los principales defectos y sus causas, medir
su frecuencia, aplicar el ciclo DMAIC, proponer soluciones como la estandarizacion de
los procesos y la instrucciéon al personal; y establecer indicadores, asegurando que las
mejoras sean sostenibles.

La justificaciéon del estudio se apoya en primer lugar, la calidad; es un factor critico para
sostener la competitividad en el mercado textil. En segundo lugar, Lean Six Sigma mez-
cla eliminacion de residuos de Lean, con la disminucion de variabilidad de Six Sigma
(Guerrero, Silva & Bocanegra, 2019), demostrando ser eficaz en pequefias y medianas
empresas. En tercer lugar, aplicar LSS en una microempresa ofrece una oportunidad
para validar su efectividad en contextos con recursos limitados y podria servir de guia
a otras MYPE del emporio. Finalmente, la implementaciéon de un control de calidad
contribuye a reducir los desperdicios de materias primas, mejorar la productividad y
favorecer la reputacién de la empresa en el mercado.

Esta investigacion presenta limitaciones que deben ser reconocidas. En primer lugar, se
circunscribe a una sola microempresa de Gamarra dedicada a la confeccion por lotes;
por lo tanto, los resultados podrian no ser generalizables a otras empresas del sector.
Segundo, la implementacién de LSS requiere recursos y formacién especializada; la
falta de infraestructura, de capacitacién y de consultores en LSS son barreras comunes
para las pymes. Tercero, el estudio no abordaré tecnologias de industria 4.0, a su vez,
no contempla la digitalizacién de procesos. Asimismo, la gestion de cambios culturales
y la resistencia del personal podrian afectar la efectividad de las mejoras. Finalmente,
el anélisis se basard en datos disponibles al momento de la investigacién; cambios en
el mercado o en las condiciones econémicas podrian influir en la sostenibilidad de los
resultados.

2. Material y métodos

El tipo de investigacion es aplicada y enfocada en la solucién de la alta incidencia de
defectos en la confeccién de faldas short donde se adopté un disefio preexperimental
de un solo grupo con mediciones antes y después. Durante la investigacion fue aplica-
do el ciclo DMAIC de Lean Six Sigma, formado de cinco fases. En la primera: definir, se
identificé el problema presente en la confeccién, considerando al cliente y el estandar
de calidad implantado. Paralelamente, se realizé un diagnéstico integral del taller para
reconocer y caracterizar cada area involucrada, desde la admisién de materiales hasta
el embalado.

La segunda fase: medicién, se centrd en la caracterizacién cuantitativa de las no con-
formidades. Se analizé6 una muestra no probabilistica por conveniencia, fijada en 50

faldas short, cifra que representa la produccién total de un dia laboral estandar en la
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microempresa. Si bien este tamafio no se deriva de un célculo muestral estadistico, se
considera adecuado para los fines de un disefio preexperimental exploratorio, permi-
tiendo capturar la variabilidad inherente del proceso e identificar los defectos mas re-
currentes para la intervencién. La instrumentacién para la recolecciéon de datos consis-
tidé en una lista de verificacién hecha en el software Excel, un instrumento recomendado
para registrar y recolectar defectos en la inspeccién de telas (Torres & Valdivia, 2020).
Esta lista se segmentd en tres etapas criticas (recepcion de materiales, confeccién e
inspeccion final), disefiada para registrar sistematicamente y cuantificar la frecuencia de
los defectos, priorizando asi aquellos de mayor impacto.

A partir de los datos cuantitativos obtenidos mediante la lista de verificacién, se proce-
did con la tercera fase: analizar, donde se construyé un histograma de frecuencias con
el fin de encontrar la distribucién de los fallos en el paso a paso de confeccién. Una vez
identificado el defecto con mayor incidencia, se utilizé el diagrama de Ishikawa, obte-
niendo la vision general del problema, identificando las variables que participan en su
origen y las consecuencias ocasionadas en el proceso y en el resultado.

La penultima fase: mejorar, se apoya en herramientas para mejora de procesos. Prime-
ro, se utilizé el poka-yoke, que, segin Arteaga, Villamil y Jesus (2019), aseguran calidad
en los procesos y reducen errores. Asimismo, se implementé Kaizen, una filosofia orien-
tada a reducir fallas en el proceso de confeccién y optimizar el uso de los insumos. De
igual forma, se recurrié a la estandarizacion de actividades entre los trabajadores del
taller para disminuir errores derivados de la variabilidad operativa.

La fase final: controlar, garantiza sostenibilidad de las mejoras implementadas. En esta
etapa, se utilizaron, como herramientas estadisticas, a los gréaficos de control, monito-
reando asi, la ocurrencia de defectos y evaluando el impacto efectivo de las acciones
correctivas en el proceso de confeccién, asegurando la estabilidad del proceso a largo
plazo. De forma complementaria, se aplicé una prueba t de Student para data con
nivel de significancia igual a 5 %, a fin de comprobar estadisticamente la reduccién
de defectos tras la implementacion. Asimismo, se calculé el retorno sobre la inversién
(ROI) con el objetivo de estimar el beneficio econémico tras las mejoras, considerando
los costos de aplicacion y los ahorros generados por la disminucion de desperdicios y
retrabajo.

La estructura secuencial de la metodologia DMAIC implementada en este estudio se

representa graficamente en la figura n® 1. Dicho esquema resume las herramientas y
acciones correspondientes a cada una de las cinco fases del ciclo.
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Figura N° 1: Esquema grafico de las fases del DMAIC en base a LSS

Definir
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Medir
(Measure)

Analizar
(Analyze)

Mejorar
(Improve)

Controlar
(Control)

Identificar el Cuantificacion Construccion del Aplicacién  de Grafica de control
problema en el de los histograma de Poka Yoke, tras implementar
taller de defectos en frecuencias de Kaizen y las mejoras.
confeccion. las  prendas defectos estandarizacion
i ) con el apoyo complementado de tallas.
Diagnostico . .
de la lista de con el Diagrama
general del e, .
verificacion. de Ishikawa
proceso
productivo. Grafico de
Control antes del
proceso.

Fuente: Elaboracién propia

3. Resultados

Durante la fase definir, se identificé que las areas de trabajo no cuentan con una de-
limitacién clara. El drea de confeccién se encuentra alejada del area de corte, lo que
genera desplazamientos innecesarios y tiempos muertos entre actividades. Ademas, se
observo que algunas piezas de tela llegan empaquetadas con manchas que, en muchos
casos, no se eliminan durante el lavado, lo que ocasiona la pérdida del material y del
dinero invertido.

En cuanto a los insumos, estos se encuentran relativamente ordenados, ya que telas,
hilos y herramientas estan cerca del area de confeccién. En algunas mesas se trabaja
bajo un modelo de confeccién en serie, sin embargo, debido al espacio reducido, las
prendas terminan en el suelo y se manchan durante el proceso. También se evidencié
la ausencia de estandarizacion en el taller, trabajando con medidas desiguales.

En la fase de medicién, se registré un total de 43 defectos en las prendas evaluadas.
Los mas frecuentes se presentaron desde la recepcién de materiales. Las manchas en
las telas representaron el mayor nimero de incidencias, con 11 casos, seguidas por los
cortes con medidas incorrectas, que alcanzaron 10 registros. Cabe destacar que, en
muchos de estos casos, las telas manchadas no pueden recuperarse durante el lavado
y deben desecharse, lo que genera una pérdida directa de material.

Estos resultados evidencian que una parte importante de los defectos se originan antes
del inicio de la confeccién, lo que impacta directamente tanto en la calidad final del
producto como en el aprovechamiento de los recursos. En el histograma presentado a
continuacién en la tabla n® 1 y figura n°® 2, los defectos se encuentran codificados nu-
méricamente y se visualizan con claridad las incidencias mas recurrentes identificadas
en esta etapa.
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Tabla N° 1: Lista de verificacién para la confeccion de faldas short para nifias

Proceso: Confeccion de faldas short para nifias
Total de productos inspeccionados: 50

Etapa Tipo de defectos Frecuencia Total
Recepcion de ma- Manchas en las telas I 11
teriales Corte con medidas erroneas TN 10
Tela frenada en la planchuela Il 2
Proceso de con- Saltos de puntada Il 2
feccion Piezas mal cosidas I 3
Mal corte del elastico Il 2
Inspeccion final Hilos sueltos [ 5
del producto Manchas en la prenda final I 8
Total 43

Nota: En la lista de verificacién se muestra cuantos defectos se contaron al inspeccionar 50 prendas

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 2: Histograma de errores durante el proceso de confeccién de faldas short
para ninas

HISTOGRAMA DE DEFECTOS EN LA CONFECCION DE FALDAS SHORT PARA NINAS

-
N

-
o

Cantidad de defetos
[e)]

1 2 3 4 5 6 7 8
Defectos identificados por nimero

Fuente: Elaboracién propia

Una vez identificados los defectos mas frecuentes, se analizaron sus causas y efectos
mediante el uso de diagramas de Ishikawa. En el caso de las manchas en las telas,
presentado en la figura n° 3, se identificaron tres causas principales: piezas que llegan
con imperfecciones desde el proveedor, maquinas que expulsan residuos como aceite
durante la operaciéon y descuidos del personal al manipular los materiales.
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Figura N° 3: Diagrama de Ishikawa de las manchas en las telas.

Materiales Mano de Obra

Imperfecciones DeSCUi(_iOS

propias de la al manipular

tela materiales ( e o

L tela
Derrame de
aceite o
residuos
Métodos Magquinas

Nota: Se muestran las causas mas comunes y los efectos que tienen en la tela.

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del segundo defecto de mayor incidencia, presentado en la figura n° 4, los
cortes con medidas erréneas, las causas identificadas fueron la falta de estandarizacién
en la toma de medidas, errores humanos derivados de la asignacién de multiples tareas
al personal y el desgaste de las herramientas de corte, lo que compromete la precision

del trabajo.

Figura N° 4: Diagrama de Ishikawa de los cortes con medidas erréneas en las telas.

Métodos Mano de Obra
Falta de Operarios
estandarizacion multitareas
de medidas

Cortes con
L medidas erréneas

Desgaste de
herramientas
de corte

Medio Ambiente Maquinas

Nota: Se muestran las causas mas comunes y los efectos que tienen en los cortes de tela.

Fuente: Elaboracién propia.

Fue empleado un grafico de control X-R para el monitoreo estadistico del proceso,
organizando la recoleccién de datos en 10 subgrupos racionales, cada uno con una
muestra de 5 prendas. En cada subgrupo se calcularon dos estadisticos fundamentales

para el anélisis.
El primero fue el promedio de defectos (X), que representa la media aritmética de los

errores encontrados en cada prenda de la muestra. El segundo fue el rango (R), deter-
minado al restar el maximo y minimo de defectos observados. Finalmente, se sumaron
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tanto promedios, como rangos de los subgrupos para obtener los totales que fueron
usados como base del calculo de las lineas de control en el grafico que se presentara
mas adelante.

Tabla N° 2: Gréfica de control XZ-R antes de la implementacién de mejoras.

Subgrupo Cant X1 CantX2 CantX3 CantX4 CantX5 TOTAL Promedio Rango

1 2 1 0 1 1 5 1 2
2 1 2 1 0 2 6 1.2 2
3 0 1 2 1 0 4 0.8 2
4 2 1 1 0 1 5 1 2
5 1 0 0 1 1 3 0.6 1
6 1 2 1 0 1 5 1 2
7 0 0 1 0 1 2 0.4 )
8 1 1 1 2 0 5 1 2
9 1 0 1 0 1 3 0.6 1
10 1 1 2 1 0 5 1 2
Total 8.6 17

Nota: Se muestra la cantidad de defectos en cada subgrupo junto a los promedios y rango.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se calculd las lineas centrales y los limites de control en base a la
gréfica X-R. Se calculé un gran promedio que corresponde al promedio de todos los
promedios.

X

Cantidad de subgrupos

Xpromedio =

De igual forma, se calculé el rango promedio que corresponde al promedio de todos
los rangos (R).

R
Cantidad de subgrupos

Rpromedio =

Después se buscan las constantes que son dependientes del tamafo del subgrupo (n).
Para n=5, los valores son: , D, = 2.114 ,D3 =0 y A, = 0.577 y Con estos datos, se pro-
cede a armar los limites para armar el grafico de control de medias.
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Para el grafico X:

Limite Superior (LSC): Xpromedio + (A2 X Rpromedio) = 0.86 + (0.577 X 1.7) = 1.84
Limite Central (LC): Xpromedio = 0-86

Limite Inferior (LIC):  Xpromedio — (A2 X Rpromedio) = 0.86 — (0.577 X 1.7) = —0.12
(Ajustado a 0)

Gracias a esto se obtiene el grafico de control de medias de los defectos en la figura
n® 5.

Figura N° 5: Grafico de control de media de los defectos

GRAFICO DE CONTROL DE MEDIAS

o 20
S
(@]
Q
o 1.5
o
35
o 10 )\/Z
©
£
5 05 \/
o

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Subgrupos

=@==Promedio e===|SCX emm—|C X e=—l|CX

Nota: El grafico muestra la variabilidad de los promedios de los defectos entre los limites calculados.

Fuente: Elaboracién propia
Se repitié los pasos para el gréfico R:
Limite superior (LSC):
Limite central (LC):
Limite inferior (LIC):

Cuyo resultado se muestra en la figura n® 6.
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Figura N° 6: Grafico de control del rango de los defectos

GRAFICO DE CONTROL DEL RANGO
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Nota: El grafico muestra la variabilidad del rango de los defectos entre los limites calculados.

Fuente: Elaboracion propia

Estos graficos permiten monitorear el comportamiento del proceso de confeccién an-
tes de las mejoras a través de dos indicadores clave de los defectos encontrados, el
promedio y el rango cuantifica la variabilidad de los fallos.

En respuesta a los defectos identificados en el taller de confeccién, se implementaron
herramientas para la mejora continua, teniendo como objetivo reducir la incidencia
de defectos. Primero, se aplicéd la técnica poka-yoke, orientada a prevenir errores en
el corte de las prendas. En concreto, se disefiaron plantillas reforzadas con medidas
estandarizadas: estas medidas se determinaron mediante un anélisis de las tallas mas
solicitadas por los clientes y los pardmetros de disefio existentes en el taller; luego las
plantillas se fabricaron en cartén prensado de alta resistencia para asegurar su durabi-
lidad ante el uso repetitivo.

Para validar su precision, se compararon las dimensiones de las plantillas con una mues-
tra de prenda correctamente confeccionada (sin defectos) que siguen la norma del Ins-
tituto Nacional de Calidad (INACAL, 2020) la cual dispone un sistema de tallas basado
en dimensiones corporales especificas para garantizar un ajuste estandarizado Una vez
aprobadas, las plantillas fueron incorporadas en la operacién de corte junto con guias
visuales de apoyo, garantizando que cada operario aplicara el mismo estandar dimen-
sional. Simultdneamente, se instalaron topes de seguridad en las maquinas de corte,
que bloqueaban la operacion en caso de desalineamiento de la tela. Gracias a estas
intervenciones, los casos de cortes con medidas incorrectas pasaron de 10 a solo 1,
atribuyéndose este Unico incidente a un episodio aislado de distraccion del operario.

En el caso de las manchas en las prendas, la incidencia también se redujo a un solo
caso residual, vinculado a una tela previamente manchada en su origen, que no pudo
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ser limpiada. Para evitar desperdicios, ese material se reutilizé en la confeccién de ac-
cesorios (colets), transformando el residuo en un producto comercializable.

Se construyé un segundo gréfico de control X-R correspondiente al estado posterior
del proceso, con el fin de apreciar la efectividad de las mejoras implementadas. Este
analisis comparativo se realizé utilizando la misma metodologia de muestreo que en la
evaluacion inicial.

Tabla N° 3: Gréfica de control X-R después de la implementacién de mejoras

Subgrupo CantX1 CantX2 CantX3 CantX4 CantX5 Total Promedio Rango

1 0 0 0 0 1 1 0.2 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 1 0 0 1 0.2 1
10 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 0.4 2

Nota: Se muestran la cantidad de defectos después de la implementacién de las mejoras.

Fuente: Elaboracién propia.

Se repetird el analisis que se hizo antes para el grafico X&-R, pero ahora con los datos
obtenidos luego de las mejoras implementadas.
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Figura N° 7: Gréfico de control de medias de los defectos después de aplicar las mejo-
ras

GRAFICO DE CONTROL DE MEDIAS
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Nota: Se muestran la variabilidad del promedio de los defectos donde se muestran valores atipicos por casos excep-
cionales.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 8: Grafico de control del rango de los defectos después de aplicar las mejoras
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Nota: Se muestran la variabilidad del rango de los defectos donde se muestran valores atipicos por casos
excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis del grafico de control X-R posterior a la mejora demuestra una dréstica re-
duccién en el promedio de defectos, evidenciando la efectividad de las acciones im-
plementadas. Sin embargo, el proceso ain no ha alcanzado un estado de control es-
tadistico completo. La presencia de dos puntos, correspondientes a los subgrupos 1y
9, que exceden el limite superior (LSC) es una indicacién clara de variacién por causas
especiales.
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Se hizo una prueba t de Student, para conocer el impacto de las mejoras, la cual per-
mitid contrastar si la reduccion observada en los defectos era estadisticamente signifi-
cativa. Para esto se conté la cantidad de defectos por cada subgrupo antes y después
de las mejoras con el fin de encontrar la diferencia, mostrado en la tabla n° 4.

Tabla N° 4: Diferencia de defectos antes y después de la implementacién de las mejo-

ras.

Subgrupo Antes Después Diferencia
1 5 1 4
2 6 0 6
3 4 0 4
4 5 0 5
5 3 0 3
6 5 0 5
7 2 0 2
8 5 0 5
9 3 1 2
10 5 0 5

Nota: Se muestra la cantidad de defectos registrados antes y después de la aplicacién de las mejoras.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego fueron calculados los valores estadisticos basicos necesarios para el analisis,
tales como la desviacién estandar y la media de las diferencias. La media () fue deter-
minada mediante la siguiente ecuacion:

Zdi_4--|-6+4--|—5+3-i-5+2-i—5+2+5_41

d =
n 10
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Donde:

d = media de las diferencias,
d; = diferencia de defectos por subgrupos,
n = Cantidad de subgrupos.

Se obtuvo la desviacién estandar de las diferencias (Sq) mediante:

d; — d)2 17.9
2di=dF_ 1179 _ 1 og
n—1 9

Donde:

d = media de las diferencias,
d; = diferencia de defectos por subgrupos,
n = numero total de suberunos.

Posteriormente, se calculé el estadistico t utilizando la férmula que se presenta:

d 4.1

t = = ' =9.19
Sq/vn 1409 /10

A continuacion, se determiné el nimero de grados de libertad (gl), los cuales repre-
sentan la cantidad de valores que pueden variar libremente en la muestra sin afectar el
calculo de la estadistica. En una prueba t pareada, los grados de libertad se obtienen
mediante:

gl=n-1

Dado que son 10 subgrupos, se tiene gl=10—1=9

Con un nivel de significancia (a)de 0.05y 9 grados de libertad, la prueba t de Student
arroj6é un estadistico t = 9.19. Este resultado es estadisticamente significativo, ya que
el valor p asociado (p<0.001) es marcadamente menor al nivel de significancia. De
igual modo, el estadistico t calculado (9.19) excede el vanrﬁit'co de la distribucién
t critico= 1.833. Par Iq tanto, es rechazada la hipotesis nula ( 05 y se acepta la hipo-
tesis alternativa ﬁ_if) confirmando la reduccién de defectos tras la implementacion

del sistema de control de calidad, de forma estadistica.

Por dltimo, con el objetivo de complementar el analisis estadistico y evaluar la rentabi-
lidad, se realizé un calculo del retorno sobre la inversion (ROI). Para ello, se valoraron
los costos asociados de la aplicacién de mejoras, al igual que los beneficios obtenidos
tras la reduccion de defectos.
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Tabla N° 5: Valores estimados de los materiales utilizados

Material Valor estimado
Para estandarizacién: (Cartones prensados, etiquetas, cinta y mar- S/ 55.50
cador)
Implementaciéon de tope de remalle y mantenimiento basico de las S/ 45.50

méaquinas de coser

Capacitacion del personal (por una hora de jornada) S/ 55.0

Nota: Estimacion de los costos del material y capacitacion utilizados en las mejoras.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo del ROI, se tomaron en cuenta las estimaciones proporcionadas por
la propietaria del taller, las cuales incluyen las pérdidas por desperdicio de tela y las
prendas no recuperables debido a defectos de costura o accidentes del personal. Asi-
mismo, se considerd una estimacién del beneficio anual obtenido por el taller en com-
paracién con la inversion efectuada durante el mismo periodo, con el fin de determinar
la rentabilidad real de la mejora implementada.

Tabla N° 6: Estimacién de los ahorros mensuales tras la implementacion

Material Valor estimado
Ahorro mensual por reduccién de desperdicio de tela S/ 15.20
Ahorro mensual por eliminaciéon de retrabajos S/ 7.90

Nota: Estimacion de los ahorros mensuales tras las mejoras implementadas utilizadas.

Fuente: Elaboracién propia

El ROl se determind mediante la ecuacidn

Beneficio anual — Inversion inicial

ROI = o
Inversion inicial
(7.90 + 15.20) x12 — (55.5 + 45.5 + 55)

= 0,
(55.5 + 45.5 + 55) x100 = 77.69%

ROI =

Donde:
Beneficio anual: Suma del ahorro mensual multiplicado por 12,

Inversidn inicial: Suma del costo de los materiales utilizados.
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Por lo tanto, el ROI obtenido fue de 77.69 % anual, lo cual sefala que la inversiéon se
recuperara dentro del primer afio de la implementacién y generara un retorno equiva-
lente al 77 % del monto invertido. Este resultado demuestra que el sistema de control
de calidad es financieramente viable, aportando beneficios econémicos sostenibles al
reducir los costos operativos y optimizar la eficiencia.

4. Discusion

La disminucién de los defectos en cortes, con medidas erréneas y las manchas en las
telas, se alinea con las conclusiones del trabajo de Martinez et al. (2024) donde se im-
plementd un sistema de calidad basado en LSS, logrando establecer uniformidad en los
procesos y minimizar los defectos; obteniendo resultados positivos a nivel econémico,
de produccién y calidad. Del mismo modo se alinea con Robles & Santibafez (2025),
en su investigacion para la aplicacion de LSS y TPM para la reduccién del porcentaje
de rechazos de prendas en una MYPE textil de Lima, concluyendo que aplicar dichas
metodologias reduce el porcentaje de prendas rechazadas de 6% a 4.24% y la disponi-
bilidad de equipos aumenté de 90.84% a 93.60%; demostrando la eficacia del modelo
y posicionandolo como una opcién para fortalecer la competitividad de la MYPE.

La implementacién de un poka-yoke, mediante plantillas de corte estandarizadas, fue
efectivo para minimizar los errores de corte por mediciones incorrectas. La fabricacién
de estas plantillas en un cartén de alta resistencia asegurd su durabilidad ante el uso
frecuente, fortaleciendo el objetivo de minimizar los defectos. Este mecanismo simple
y de bajo costo previno eficazmente tanto los errores humanos como los derivados
de la maquinaria, sin necesitar una gran inversién por parte de la compafiia (Cichaiza,
2019). El hallazgo del disefio de plantillas de cartén prensado, validadas con los es-
tdndares de tallas del INACAL que eliminaron errores en la toma de medidas, pasando
de 10 a 1, se correlacionan con la revisidon sistematica de NicoletaMihaela & Pislaru
(2024), que identifica al poka-yoke como una de las herramientas LSS mas utilizadas en
la industria textil para reducir desperdicio y mejorar la calidad. La simplicidad y el bajo
costo de nuestro dispositivo; demuestran que el error proofing es accesible para las
MYPE y favorece la sostenibilidad econémica al reducir retrabajos y uso de materiales.

Finalmente, el ROI calculado indica una recuperacién de lo invertido dentro del primer
afio y beneficios econémicos del 77%. Con esto se demuestra la rentabilidad de la im-
plementacién del sistema. Esto coincide con la tesis de Ortiz (2024) evidenciando que
un sistema de control de calidad basado en LSS puede ser financieramente viable en
una microempresa de confecciones. El anélisis econémico mostré un valor neto posi-
tivo de 33,99 %, indicando que el proyecto recupera la inversién y genera utilidades.

Estos resultados de la investigacién demuestran la alta viabilidad de implementar un
sistema de control de calidad basado en LSS en una microempresa textil, demostrando
su impacto tanto en la reduccién de costos operativos como en la eficacia y la disminu-
cién de errores en el mismo.
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5. Conclusiones

Se logré disefar e implantar un sistema de control de calidad especifico para la confec-
cion de faldas en una microempresa de Gamarra, integrando la filosofia Lean Six Sigma
con herramientas como el ciclo DMAIC, Kaizen, pokayoke y graficos de control. La
aplicacion de plantillas de corte estandarizadas y la contribucién del personal para la
mejora continua generaron la reduccién de los defectos inicialmente, demostrando la
capacidad de LSS para mejorar procesos en MYPE textiles.

Los principales defectos identificados fueron cortes con medidas erréneas y manchas
en las telas. Las causas se determinaron mediante diagramas de Ishikawa y se clasifica-
ron en problemas de materia prima, fallas de equipos y factores humanos. Se midié la
frecuencia de los defectos utilizando histogramas y se evalué el comportamiento del
proceso con gréficos XR. La aplicacién del ciclo DMAIC permitié definir el problema,
medir y analizar los datos, implementar mejoras y establecer un control continuo del
proceso.

Las soluciones propuestas incluyeron la estandarizacién de los cortes mediante plan-
tillas reforzadas validadas con normas de talla e instalar topes de seguridad en las
respectivas maquinas. Paralelamente, se brind6 capacitacién al personal en el uso de
estas plantillas y en practicas de manejo de materiales. Estas acciones permitieron au-
mentar el aprovechamiento de la tela y reducir la reincidencia de defectos.

Se definieron indicadores de seguimiento como el nimero de defectos por lote, la efi-
ciencia del uso de materia primay la variabilidad del proceso. Los indicadores permiten
monitorear la sostenibilidad de las mejoras en el tiempo y hace mas facil las decisio-
nes, basandose en datos. Su uso continuo, alineado con el ciclo PDCA y con la norma
ISO 9001:2015, garantizard que la microempresa mantenga un control sisteméatico de
la calidad y fomente una cultura de mejora permanente.
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