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en la empresa TEXPUNTO, la cual se 

dedica a la fabricación de telas deportivas 

de punto. El sistema de control 

estadístico de calidad, fue diseñado con el 

fin de reducir el número de devoluciones 

de producto terminado, consumo de 

repuesto para evitar los reprocesos en el 

área de tintorería, así como la pérdida de 

clientes por inconformidades y en 

consecuencia pérdidas económicas. Para 

lo cual se identificó y sectorizo las fallas 

generadas en el proceso de tejeduría; se 

diagrama las fallas actuales en un 

diagrama de causa-efecto, así también se 

priorizo las fallas con un diagrama de 

Pareto, a continuación, se revelo las 

principales causas de estas fallas; se 

diseñó el sistema de control estadístico, y 

por último se evaluó en un periodo de 15 

días laborables los cambio que 

obtuvimos. 

La información proporcionada por la 

empresa indicó un porcentaje general del 

14.59% de tela con algún tipo de falla ya 

sea provocada por hilo, formación del 

punto, por operación, calibración y/o por 

el hilo mal enconado. Con estos 

resultados se determinó puntos de 

control para el cumplimiento de las 

especificaciones establecidas por la 

empresa y clientes, para lo cual se 

desarrolló carta de control por atributos 

(Cartas np y c); lo que aumento el control 

y seguimientos al proceso. 

Posteriormente se desarrolló un plan de 

acción para la planificación de un 

mantenimiento preventivo a la maquinaria 

y/o repuestos al igual se desarrolló un 

AMEF con el mismo fin, después de 

realizar un monitoreo se determinó que el 

nuevo porcentaje de fallas es 3.70% con lo 

cual se superó las especificaciones del 

gerente. 

PALABRAS CLAVES: Control, Estadístico, Calidad, Fallas, 

Diagramas, Cartas, Atributos, Agujas, 

Pilling.   
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ABSTRACT:  

 

The objective of the present investigation 

was to implement a statistical control 

system of quality of raw materials in the 

company TEXPUNTO, which is dedicated 

to the manufacture of knitted sports 

fabrics. The statistical quality control 

system was designed in order to reduce 

the number of returns of finished product, 

the consumption of spare parts and to 

avoid reprocessing in the dry cleaning 

area as well as the loss of customers due 

to nonconformities and consequently 

economic losses. For which the faults 

generated in the weaving process were 

identified and classified; the current faults 

are diagrammed in a cause-effect 

diagram, so the faults are prioritized with 

a Pareto diagram, then the main causes of 

these faults are revealed; the statistical 

control system was designed, and finally 

the changes we obtained were evaluated 

in a period of 15 working days. 

The information provided by the company 

indicated that we had a general average of 

14.59% of fabric with some type of failure, 

whether caused by yarn, point formation, 

by operation, calibration and / or by badly-

acrid yarn. With these results, control 

points were determined for compliance 

with the specifications established by the 

company and customers, for which 

control chart was developed by attributes 

(Letters np and c); which increased 

control and follow-ups to the process. 

Later an action plan was developed for the 

planning of a preventive maintenance to 

the machinery and / or spare parts as well 
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as an AMEF for the same purpose, after 

carrying out a monitoring it was 

determined that the new percentage of 

faults is 3.70% with the which exceeded 

the manager's specifications. 

KEYWORDS 

 

Control, Statistics, Quality, Faults, 

Diagrams, Charts, Attributes, Needles, 

Pilling.  
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RESUMEN 

 

El objetivo de la presenta investigación fue Implementar un sistema de control 

estadístico de calidad de materias primas en la empresa TEXPUNTO, la cual 

se dedica a la fabricación de telas deportivas de punto. El sistema de control 

estadístico de calidad, fue diseñado con el fin de reducir el número de 

devoluciones de producto terminado, consumo de repuesto para evitar los 

reprocesos en el área de tintorería, así como la pérdida de clientes por 

inconformidades y en consecuencia pérdidas económicas. Para lo cual se 

identificó y sectorizo las fallas generadas en el proceso de tejeduría; se 

diagrama las fallas actuales en un diagrama de causa-efecto, así también se 

priorizo las fallas con un diagrama de Pareto, a continuación, se revelo las 

principales causas de estas fallas; se diseñó el sistema de control estadístico, 

y por último se evaluó en un periodo de 15 días laborables los cambio que 

obtuvimos. 

La información proporcionada por la empresa indicó un porcentaje general del 

14.59% de tela con algún tipo de falla ya sea provocada por hilo, formación 

del punto, por operación, calibración y/o por el hilo mal enconado. Con estos 

resultados se determinó puntos de control para el cumplimiento de las 

especificaciones establecidas por la empresa y clientes, para lo cual se 

desarrolló carta de control por atributos (Cartas np y c); lo que aumento el 

control y seguimientos al proceso. Posteriormente se desarrolló un plan de 

acción para la planificación de un mantenimiento preventivo a la maquinaria 

y/o repuestos al igual se desarrolló un AMEF con el mismo fin, después de 

realizar un monitoreo se determinó que el nuevo porcentaje de fallas es 3.70% 

con lo cual se superó las especificaciones del gerente. 

Palabras Claves: Control, Estadístico, Calidad, Fallas, Diagramas, Cartas, 

Atributos, Agujas, Pilling.   
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ABSTRACT  

The objective of the present investigation was to implement a statistical control 

system of quality of raw materials in the company TEXPUNTO, which is 

dedicated to the manufacture of knitted sports fabrics. The statistical quality 

control system was designed in order to reduce the number of returns of 

finished product, the consumption of spare parts and to avoid reprocessing in 

the dry cleaning area as well as the loss of customers due to nonconformities 

and consequently economic losses. For which the faults generated in the 

weaving process were identified and classified; the current faults are 

diagrammed in a cause-effect diagram, so the faults are prioritized with a 

Pareto diagram, then the main causes of these faults are revealed; the 

statistical control system was designed, and finally the changes we obtained 

were evaluated in a period of 15 working days. 

The information provided by the company indicated that we had a general 

average of 14.59% of fabric with some type of failure, whether caused by yarn, 

point formation, by operation, calibration and / or by badly-acrid yarn. With 

these results, control points were determined for compliance with the 

specifications established by the company and customers, for which control 

chart was developed by attributes (Letters np and c); which increased control 

and follow-ups to the process. Later an action plan was developed for the 

planning of a preventive maintenance to the machinery and / or spare parts as 

well as an AMEF for the same purpose, after carrying out a monitoring it was 

determined that the new percentage of faults is 3.70% with the which exceeded 

the manager's specifications. 

Keywords: Control, Statistics, Quality, Faults, Diagrams, Charts, Attributes, 

Needles.
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1. INTRODUCCIÓN  

La empresa TEXPUNTO es una empresa textil ecuatoriana ubicada en la 

ciudad de Quito que empieza su actividad en el año 2000, con la 

fabricación de telas de punto en acrílico para la confección de uniformes 

institucionales. En el año 2008 la empresa cambia la línea de producción, 

incursionando en la fabricación de telas de punto para elaboración de 

prendas deportivas, utilizando como materia prima poliéster de 75 

filamentos; y la confección de diferentes artículos promocionales para 

empresas de cosméticos. 

En 2014, el mercado textil ecuatoriano se ve afectado por la crisis 

económica en el cual existe un déficit de productos textiles (hilos, tejidos 

planos, tejidos de punto, prendas de vestir, productos textiles especiales) 

(Asociación de Industrias Textiles del Ecuador, 2015).  Además los altos 

costos de producción para la elaboración de cualquier tipo de tela genera 

que la empresa tome la decisión en 2015 de comenzar la importación de 

diferentes telas planas con acabados especiales, empleadas para la 

producción de insumos médicos debido a que este tipo de tela solo una 

empresa la ofrece en Ecuador (Anexo 1), siendo un mercado amplio para 

la expansión de la empresa, paralelamente comenzó con la importación de 

la materia prima utilizada en la producción de la planta debido a que este 

tipo de materias primas textiles no se producen en el país y que su uso 

final debe cumplir requerimientos normativos que aseguren la calidad de 

los mismos.  

Dentro del proceso de producción de la empresa, en la recepción de 

materias primas importadas existe un alto índice de hilo que no cumple con 

las especificaciones de la empresa, el cual provoca fallas en tejeduría que 

retrasan el proceso productivo, al ocasionar daños en máquinas e 

incrementando el consumo de repuestos; de igual manera cuando la 

afinidad del hilo es de baja calidad se obtiene un mal acabado debido a 

que no permite igualar los colores, provocando varias tonalidades en la 

tela producida, al generar en muchos casos reprocesos, pérdida de 

producto, e incluso pérdida de clientes y en consecuencia pérdidas 

económicas. 

Texpunto no cuenta con un departamento especializado o a su vez con 

una persona encargada del control estadístico, lo cual genera que 

alrededor del 10% de materias primas se pierde en la producción. Por ello 

la empresa se ve en la necesidad de implementar un control estadístico de 

la calidad. Según  (Gutiérrez & De la Vara , 2013) es un método de 

evaluación y control de los procesos operativos de una organización, 

basado en la reducción sistemática de la variación de aquellas 

características que más influyen en la calidad de los productos o servicios.  



 
 

4 
 

Las herramientas estadísticas manejadas para la reducción de la variación 

son fundamentalmente, el seguimiento, el control y la mejora de los 

procesos (Hernández & Porras, 2010); para el efecto cuenta con 

herramientas de análisis y resolución de problemas, como diagramas de 

flujo, diagramas causa y efecto, diagramas de Pareto, y otras herramientas 

estadísticas como los gráficos de control por atributos, que tienen como 

objetivo la reducción sistemática de la variación de los procesos (Kiyohiro, 

Pailamilla, & Allende, 2015) 

El control estadístico de procesos y calidad es la aplicación de técnicas 

estadísticas para determinar si el resultado de un proceso concuerda con 

el diseño del producto o servicio correspondiente (Carro & González, 

2012), con la finalidad de remediar la mayoría de problemas presentados 

en una empresa manufacturera.  

Al contar con un sistema de control estadístico en materias primas se 

pueden reducir los reprocesos, los cuales generan pérdidas económicas 

para la empresa, el proceso productivo se ve afectado por varias razones: 

daños en la maquinaria, paras repentinas, consumo de repuestos, debido 

al incumplimiento de las especificaciones de la materia prima, en 

consecuencia afecta al aprovisionamiento de las entradas del proceso de 

tejeduría lo cual genera resultados desfavorables en el producto final y a 

su vez malestar en el cliente.  

Calán (2016), realizó un control estadístico de calidad para la producción 

en los tejidos raschel en la empresa Delltex Industrial S.A., determinando 

que los problemas más relevantes fueron la falta de información, gestión y 

capacitación; así mismo la falta de ayudas visuales que permita tener 

seguimiento al proceso e implementar los controles donde existía 

variabilidad en el proceso. Concluyo que la información recopilada durante 

el análisis, sirvió para diseñar un sistema de control estadístico de calidad 

dentro del área de estampación, realizado el proceso, así como la 

implantación del sistema, pudo definir puntos de control.  

El objetivo general de esta investigación es implementar un sistema de 

control estadístico de calidad de materias primas en el proceso de 

producción de telas de punto. 

Para el desarrollo de la presente investigación se establecieron los 

siguientes objetivos específicos  

 Diagnosticar la situación inicial del estado de los defectos en el área 

de recepción de materia prima.  

 Aplicar cartas de control por atributos en materias primas. 

 Implementar un sistema de control mediante indicadores Cp y Cpk. 

 Evaluar el sistema de control
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2.  METODOLOGÍA 

 

2.1 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN INICIAL DE LA 

EMPRESA  

Para realizar el diagnóstico de la empresa textil TEXPUNTO se aplicará la 

siguiente metodología. 

 Recopilación de datos e información  

 Diagrama de flujo  

 Diagrama de flujo del proceso productivo  

Como primer paso se recopilaron todos los datos e información para conocer 

el proceso que permite identificar si el proceso es estable o inestable en una 

maquina mayer de 84 conos, para lo cual se desarrolla un diagrama de flujo 

en el cual se plasma paso a paso la elaboración de este proyecto, seguido de 

un diagrama de flujo del proceso de la empresa.  

2.1.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN  

En conjunto con el responsable de producción, se recopilo datos históricos 

desde el mes de enero de 2017 hasta agosto de 2017 considerando que es 

una línea de producción recién implementada, además se realizó una 

segunda corrida el mes de octubre para analizar las diferentes fallas que se 

han presentado a lo largo de este tiempo.  

2.1.2 IDENTIFICACIÓN DE FALLAS  

Para realizar un mejor análisis de datos resulta útil emplear las técnicas 

gráficas de calidad, utilizadas para la solución de problemas.  

La variabilidad es un efecto o consecuencia de múltiples causas, por ello, al 

observar alguna inconformidad de calidad en un producto, es importante 

identificar las posibles causas de la falla. La herramienta más viable es el 

diagrama de causa y efecto. (Montgomery, 2017)  

El diagrama de Pareto ayuda a evidenciar prioridades, puesto que suele ser 

difícil controlar todas las posibles inconformidades de calidad de un producto, 

controlando el 20% de los defectos solucionar el 80 % de las inconformidades 

en el proceso. (Walpode, Myers, & Myers, 2012) 

 Diagrama causa – efecto de todas las fallas  

 Diagrama de Pareto  

 Diagrama causa – efecto de fallas por afinidad 
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Se realizó un diagrama causa - efecto de la producción de telas de punto, para 

lo cual se analizó la maquinaria, entorno y material debido a que estos son las 

causas más comunes para generar pérdidas en la producción.  

Posteriormente, se realizó un diagrama de Pareto en el cual se determina 

cuáles son los problemas sin importancia frente a los que tienen un alto grado 

de importancia, para lo cual se desarrolló un diagrama de causa-efecto para 

encontrar todas las causas que provocan las fallas en producción.   

2.2 DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADÍSTICO DE 

CALIDAD 

 

2.2.1 DETERMINACIÓN DE CARTAS DE CONTROL  

Para su determinación, se estableció todas las características de calidad que 

se pueden clasificar en elaborar las cartas de control por atributos.   

Mediante las siguientes formulas se obtienen los limites superior e inferior el 

cual nos permiten analizar si se encuentran dentro de los rangos adecuados.  

CARTA DE CONTROL NP (NÚMERO DE DEFECTUOSOS)  

 

𝑝𝑖 =
𝐷𝑖

𝑛
                                                         [1] 

𝑝𝑖 = Proporción defectuosa por subgrupo 

𝐷𝑖= Número de partes defectuosas por subgrupo 

𝑛 = Tamaño de la muestra (constante)  

�̅� =
∑ 𝐷𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛∗𝑘
                                                     [2] 

𝐷𝑖= Número de partes defectuosas por subgrupo 

𝑛 = Tamaño de la muestra (constante)  

𝑘= Número de subgrupos  

 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑛�̅� + 3 ∗ √𝑛�̅� ∗ (1 − �̅�)                                                 [3] 

𝐶𝐿 = 𝑛�̅�                                                                                  [4] 

𝑙𝐶𝐿 = 𝑛�̅� − 3 ∗ √𝑛�̅� ∗ (1 − �̅�)                                                  [5] 
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CARTA DE CONTROL C (NÚMERO DE OCURRENCIAS/DEFECTOS) 

 

𝑐̅ =
∑ Ocurrencias por subgrupo 

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠
                                      [6] 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑐̅ + 3√𝑐̅                                              [7] 

𝐶𝐿 = 𝑐̅                                                   [8] 

𝑙𝐶𝐿 = 𝑐̅ − 3√𝑐̅                                              [9] 

 

2.2.2 CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

Las cartas de control por atributos se diseñan para los defectos de producción, 

y se desarrolla la carta np para el número de defectuosos y la carta c para el 

número de ocurrencias/defectos, las cuales fueron tomadas en forma 

consecutiva para un periodo de 8 meses en la implementación de la nueva 

línea de producción.  

2.2.3 CALCULAR LA CAPACIDAD DE PROCESO (Cp) Y LA CAPACIDAD 

DE PROCESO REAL (Cpk) 

Se procede a calcular el índice de capacidad de proceso (Cp) y el índice de 

capacidad de proceso real (Cpk), de esta manera se analiza el intervalo para 

las tolerancias adecuadas (1≤Cp≤1.33; Cpk ≥1), si el proceso se encuentra 

fuera las especificaciones se elaborará un plan de mejora, con el cual se debe 

realizar modificaciones inmediatas en el proceso para mitigar el problema y 

seguir con la mejora continua. (Heizer & Render, 2009) 

2.3 IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA CONTROL 

ESTADÍSTICO DE CALIDAD 

2.3.1 PLAN DE ACCIÓN  

Se diseñó un plan de acción, tiene como objetivo planificar actividades que 

permitan reducir las fallas en la producción, así como el tiempo empleado en 

cambiar repuestos, disminuir el presupuesto y aumentar la rentabilidad de la 

empresa.  

2.3.2 SOCIALIZACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADÍSTICO DE 

CALIDAD 

Una vez diseñado el sistema de control estadístico de calidad en el área de 

tejeduría se procede a instruir sobre el mismo, tanto al ingeniero de producción 

como a los trabajadores que se encuentran en esta área.  
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2.4 EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADÍSTICO 

DE CALIDAD  

2.4.3 CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

Para la evaluación del sistema estadístico se analizó nuevamente las cartas 

de control por atributos en un periodo de 15 días laborables, en el cual se 

revisa las mejoras en la producción de telas de punto.   

2.4.3 CALCULAR EL ÍNDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO (Cp) Y EL 

ÍNDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO REAL (Cpk)  

Posteriormente a la implementación del sistema estadístico de calidad se 

procedió a calcular el índice de capacidad de proceso (cp) y el índice de 

capacidad de proceso real (cpk) para determinar si el sistema se encuentra  

dentro de las tolerancias adecuadas.  

2.4.4  DESARROLLO DE INDICADORES  

El desarrollo de los indicadores es un valor o un conjunto de valores que 

ayudaron a medir objetivamente la evolución del sistema de gestión en las 

diferentes etapas del sistema de calidad.  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN INICIAL DE LA 

EMPRESA  

Como primer punto se desarrolló un diagrama de flujo, este se observa en la 

figura 1, en el cual se plasma el desarrollo de esta investigación.   

 

Figura 1. Diagrama de flujo  
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Al elaborar el diagrama de flujo, observado en la figura 2, se expone de una 

manera más sencilla la elaboración de telas en una maquina mayer de 84 

conos (Anexo 2), la cual permite la interpretación más eficiente de la 

información recolectada.  

 

Figura 2. Proceso de Fabricación de telas de punto  

 

3.1.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN  

En conjunto con el responsable de producción de la empresa, se logró 

recopilar datos históricos desde el mes de enero de 2017 hasta agosto de 

2017 y una segunda corrida del mes de octubre del mismo año para realizar 

una comparación entre los dos periodos, debido a que es una línea de 

producción recién implementada.   
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La producción mensual de tela kiana (rollos) en 8 meses que se observa en 

la figura 3 ha tenido una variación mínima, excepto en el mes de febrero 

debido a que la empresa cerró sus puertas por 8 días para dar mantenimiento 

correctivo a toda la maquinaria, generando en este mes perdidas económicas 

(Anexo 3). 

   

Figura 3. Gráfico de pastel de la producción mensual  

Los defectos por mes de la producción mensual se detalla en la figura 4 que 

son muy variables en la empresa, por tal motivo se desarrolló un diagrama 

causa-efecto general donde se analiza todas las posibles causas que están 

generado fallas en la tela (Anexo 4). 
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Figura 4. Gráfico de pastel de los defectos por mes   

3.1.2 IDENTIFICACIÓN DE FALLAS 

A continuación del diagnóstico de la situación actual y con todos los datos 

facilitados por la empresa, se realizó un diagrama causa – efecto, que se 

observa en la figura 5, donde analiza de manera general las causas que 

provocan pérdidas en la producción. Teniendo en cuenta que toda la 

producción para ser despachada debe cumplir con la ficha técnica expuesta 

en el (Anexo 5). 

 

 

Figura 5. Diagrama de causa - efecto fallas en general  
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Por el diagrama de Pareto se observa en la figura 6 que el mayor problema 

en la producción esta generado por las fallas de hilo, lo cual provoca que el 

43% sean solo de este tipo, generando en muchas ocasiones retraso en 

tintorería, debido a la mala absorción de los colorantes, además se concluye 

que el menor problema que tiene la empresa es con el hilo mal enconado, solo 

el 2% de fallas son generadas por dicho problema.      

 

Figura 6. Diagrama de Pareto tipo de fallas  

Por lo tanto, las fallas en la formación del punto se dan por dos motivos 

específicos:  

 Rotura de agujas  

 Desgaste de agujas  

La descalibración se da a causa de varios factores como: 

 Falta de mantenimiento  

 Mala operación de la maquinaria  

 Desgaste de repuestos (piñones, bandas, selectores)  

Los paros no programados (por operación) se dan por varios motivos como:  

 Variación de energía  

 Paros repentinos de la máquina  

 Tiempo en que vuelve a iniciar su funcionamiento la máquina 
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Las fallas por hilo, tienen varias causas para lo cual se desarrolló un diagrama 

de causa-efecto que se observa a continuación en la figura 7.  

 

Figura 7. Diagrama causa-efecto fallas por hilo 

 

Según (Hollen, 1990) y cómo se puede observar en los reportes de la empresa 

muy pocas fallas son producidas  por el hilo mal enconado el cual provoca que 

la materia prima se arranque de la fileta y esto provoque fallas en la tela.  
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3.2 DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADÍSTICO DE 

CALIDAD 

 

3.2.1 DETERMINACIÓN DE CARTAS DE CONTROL  

Para establecer las cartas de control por atributos se debe considerar todas 

las características de calidad que se deben clasificar en forma binaria.   

3.2.2 CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

Las cartas de control sirven para analizar el comportamiento de los diferentes 

procesos los cuales mediante métodos estadísticos se puede prevenir o 

revertir fallos en las diferentes industrias, cualquier característica que se 

clasifique en forma binaria: “cumple o no cumple”, “funciona o no funciona”, 

“pasa o no pasa”, son utilizadas para las cartas de control por atributos.  

La gráfica np para el número de defectos, observada en la figura 8, está 

diseñada para determinar si los datos provienen de un proceso bajo un control 

estadístico.  La gráfica de control se construye bajo el supuesto de que los 

datos provienen de una distribución binomial con una media igual a 2, 96875. 

Ninguno de los 32 datos que se localizan en el (Anexo 6) se encuentra fuera 

de los límites de control.  

 

.  

Figura 8. Gráfico np para defectos primera corrida  
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La gráfica c para defectos que se encuentra a continuación en la figura 9 está 

diseñada para establecer si los datos provienen de un proceso bajo control 

estadístico.  La gráfica de control se construye bajo una distribución de 

Poisson con una media igual a 2,96875. Ninguno de los 32 datos que se 

encuentran en el (Anexo 6) está fuera de los límites de control.  

 

Figura 9. Gráfico c para defectos primera corrida  

 

La grafica de control c para defectos ayuda a vigilar los procesos en los que 

se incurre una gran cantidad de errores, aunque su número sea relativamente 

pequeño, la distribución de probabilidad de Poisson constituye la base del 

grafico c. (Lejarza & Lejarza )     

Por lo tanto, se concluye que la gráfica de control np y la gráfica c tiene una 

alta desviación típica muestral, debido a que posee muchos puntos en el 

mismo lado de la línea central además tiene un comportamiento desigual, 

revelando problemas existentes en la producción de telas de punto.  

La gráfica np para defectos plasmada en la figura 10 está diseñada para 

determinar si los datos provienen de un proceso en un estado de control 

estadístico.  La gráfica de control se construye bajo el supuesto de que los 

datos provienen de una distribución binomial. Ninguno de los 26 datos que se 

localizan en el (Anexo 7) se encuentra fuera de los límites de control.  
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Figura 10. Gráfico np para defectos segunda corrida  

La gráfica c para defectos, que se observa en la figura 11, está diseñada para 

determinar si los datos provienen de un proceso bajo control estadístico.  La 

gráfica de control se construye bajo una distribución de Poisson con una 

media igual a 0,230769. Ninguno de los 26 datos que se encuentran en el 

(Anexo 7) está fuera de los límites de control. Se concluye que en este periodo 

de tiempo disminuyó los problemas menores, sin embargo, es necesario 

reducir los problemas existentes para disminuir el número de fallas.   

 

Figura 11. Gráfico c para defectos segunda corrida 
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Por lo tanto, para la comparación de los datos se tomó en cuenta dos periodos 

de tiempo mencionados anteriormente, se establece que existió una mejora 

considerable, debido a una menor dispersión en los puntos en la línea central 

arrojando un resultado favorable, obteniendo una mayor estabilidad en el 

proceso, en consecuencia, se estableció 8 horas para la producción, 6 días a 

la semana disminuyendo la variabilidad en la producción de la empresa.  

3.2.3 CALCULAR EL ÍNDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO (Cp) Y EL 

ÍNDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO REAL (Cpk) 

Los indicadores de capacidad de proceso evalúan si el proceso tiene 

capacidad para producir los resultados que sean conformes con las 

especificaciones de manera adecuada y para estimar la cantidad de productos 

no conformes que pueden esperarse en el proceso para el desarrollo se utiliza 

la ecuación 10 para determinar la capacidad de proceso.  

Cp =  
Límite de E.Superior−Límite de E.Inferior 

6 veces la desviación estandar 
                                 [10] 

(Newbold, Carslon, & Thorne, 2008) 

El Cpk se utiliza para comprobar la calidad de un proceso, admitiendo algunos 

límites en las especificaciones como muestra la ecuación 11  

Cpk = (
Límite de E.Superior− X̅

3veces la desviación estándar
;  

X̅−Límite de E.Inferior 

3veces la desviacón estandar 
)              [11] 

 

Primera corrida  

La primera corrida se estableció en un periodo de tiempo de 8 meses para 

determinar las fallas existentes en el proceso, en el cual nos arroja que se 

encuentran fuera de  las tolerancias adecuadas ya que deberían encontrarse 

(1≤Cp≤1.33; Cpk ≥1) 

𝐶𝑝 =
8.14 − 0

6(2.04)
= 0.67  

𝐶𝑝𝑘 =
8.14 − 2.97

3(2.04)
= 0.85 

Segunda corrida  

De igual manera la segunda corrida se estableció en un periodo de tiempo de 

1 mes para determinar si existen mejorías en el proceso, como se observa en 

la resolución de las ecuaciones [10] y [11] es notable que hubo un cambio 

favorable ya que podemos afirmar que el Cpk =1.14 se encuentra dentro de 

las tolerancias adecuadas.    
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𝐶𝑝 =
1.67 − 0

6(0.42)
= 0.67 

𝐶𝑝𝑘 =
1.67 − 0.23

3(0.42)
= 1.14 

 

3.3 IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA CONTROL 

ESTADÍSTICO DE CALIDAD 

3.3.1 PLAN DE ACCIÓN  

El plan de acción asigna tareas, se definen los plazos de tiempo y calcula el 

uso de recursos, además se realizó un Amef con el fin de identificar los modos 

potenciales de falla dentro de un proceso y priorizarlos en base a su severidad, 

frecuencia de ocurrencia y probabilidad de detección cuando la falla se 

presenta (Anexo 8). (Beltrán & Munevar, 2010)  
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Tabla 1. Plan de Acción
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3.3.2 SOCIALIZACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADÍSTICO DE 

CALIDAD 

Planteado el sistema de control estadístico de calidad en el área de tejeduría 

se procedió a capacitar sobre el mismo el cual se encuentra en el (Anexo 9), 

así como también la lista de chequeo que se encuentra en el (Anexo 10), tanto 

al ingeniero de producción como a los trabajadores que se encuentran en esta 

área con quienes se socializó temas esenciales para el correcto manejo del 

sistema. El cual se impartió el día 18 de diciembre de 2017.  

3.4 EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADÍSTICO 

DE CALIDAD  

3.2.3 CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

La gráfica de control np, observadas en la figura 12, se construyen bajo una 

distribución binomial, con una media igual a 0,133333. Ninguno de los 15 

datos que se encuentran en el (Anexo 11) está fuera de los límites de control. 

Se observa una disminución considerable en las fallas de la tela poliéster, se 

puede determinar que mientras el proceso tenga una estabilidad en la 

titularidad del hilo, torsión, pilling, el proceso no va a tener variación, como 

medida adicional se cambió de proveedor, dando un mayor aseguramiento a 

la calidad del hilo y a las especificaciones requeridas por la empresa.  

 

 

Figura 12. Gráfico np para defectos evaluación  
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La gráfica de control c, observadas en la figura 13, se construyen bajo una de 

Poisson, con una media igual a 0,133333. Se puede determinar que la 

cantidad de errores ha disminuido notablemente, ayudando a vigilar y mejorar 

el proceso.  

 

  

Figura 13. Gráfico c para defectos evaluación 

  

 

3.3.3 CALCULAR EL ÍNDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO (Cp) Y EL 

ÍNDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO REAL (Cpk)  

Un control de proceso implica tener el proceso bajo control, y que la variación 

natural del mismo sea lo suficientemente pequeña como para obtener 

productos que cumplan estándares requeridos (Newbold, Carslon, & Thorne, 

2008) 

 

𝐶𝑝 =
1.23 − 0

6(0.33)
= 0.63  
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𝐶𝑝𝑘 =
1.23 − 0.13

3(0.33)
= 1.11 

 

3.3.4 DESARROLLO DE INDICADORES  

Implementado el nuevo sistema estadístico en un periodo de 15 días 

laborables se desarrolló y evaluó los indicadores propuestos en el plan de 

acción, se comprueba que existe una disminución significativa en las paras 

alrededor del 68.86%, así como en el consumo de repuestos reduciendo el 

presupuesto en un 40% y en consecuencia se redujo el tiempo improductivo. 
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Tabla 2. Desarrollo de Indicadores 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 CONCLUSIONES 

 Mediante el diagnóstico de la situación inicial de la empresa 

TEXPUNTO, en el área de tejeduría, se determinó que llevan un control 

manual de las fallas, sin embargo, no le dan el uso necesario ni la 

importancia para reducir el número de fallas, lo cual está generando 

pérdidas económicas. 

 A pesar de que la línea de producción es nueva se determinó que la 

mayoría de fallas son por hilo, aunque es una variable que no se pude 

controlar, pero si podemos realizar acciones para que este no entre a 

producción y no genere inconvenientes.  

 La información recopilada durante el análisis, se aprovechó para 

diseñar un sistema de control estadístico de calidad dentro del área de 

tejeduría, realizado el proceso, así como la implantación y evaluación 

del sistema y además  se pudo definir puntos de control para evitar la 

pérdida de tela por fallas.  

 La implementación y socialización permitió estabilizar el proceso para 

tener un mejor desempeño en el área de tejeduría y no atrasar el 

proceso de tintorería.  

 Es innegable que un sistema de control estadístico de calidad, permite 

mejorar los procesos, optimiza tiempos de respuesta, reduce el 

consumo de repuestos, permitiendo la toma de decisiones acertadas 

para evitar o corregir cualquier inconveniente que se presente.  

 

  

4.2  RECOMENDACIONES 

 

 Continuar con el control estadístico implementado, a fin de mejorar el 

proceso productivo, y disminuir paulatinamente el producto con fallas, 

para no retrasar todo el proceso de fabricación de telas de punto.   

 Se recomienda utilizar las herramientas presentadas en este proyecto, 

además implementar tecnología actualizada en todas las áreas de 

producción, ya sea para el desarrollo del producto y/o para los datos 

históricos de todo lo que sucede en la planta. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Importaciones por tipo de Producto 
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Anexo 2. Máquina circular Mayer 
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Anexo 3. Producción mensual  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  N° DE PIEZAS PRODUCCIÓN MENSUAL 

ENERO  94 14% 

FEBRERO  39 6% 

MARZO 72 11% 

ABRIL 76 12% 

MAYO 121 19% 

JUNIO 84 13% 

JULIO 72 11% 

AGOSTO 93 14% 
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Anexo 4. Fallas mensuales  
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Anexo 5. Ficha Técnica  

 

 

 

 



 

33 
 

 

Anexo 6. Fallas semanales primer periodo  

SEMANAL 

  SUBGRUPO  TAMAÑO MUESTRA  DEFECTOS  

 
ENERO  
2017  

1 27 3 

2 22 0 

3 25 4 

4 20 4 

 
FEBRERO 

2017 

5 15 4 

6 4 2 

7 14 5 

8 6 0 

 
MARZO 

2017 

9 18 3 

10 18 0 

11 17 2 

12 19 1 

 
ABRIL 
2017 

13 20 4 

14 18 6 

15 19 5 

16 19 4 

 
MAYO 
2017 

17 30 6 

18 31 7 

19 38 5 

20 22 2 

 
JUNIO 
2017 

21 21 4 

22 23 0 

23 21 5 

24 19 1 

 
JULIO 
2017 

25 18 5 

26 15 4 

27 17 4 

28 22 2 

 
AGOSTO 

2017 

29 24 2 

30 27 0 

31 20 0 

32 22 1 
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Anexo 7. Fallas diarias segundo periodo  

  DIARIO  

  SUBGRUPO  TAMAÑO MUESTRA  DEFECTOS  

OCTUBRE 
2017  

1 4 0 

2 3 0 

3 3 1 

4 4 0 

5 3 0 

6 4 1 

7 2 0 

8 4 0 

9 4 0 

10 4 1 

11 3 0 

12 3 0 

13 4 0 

14 4 0 

15 3 0 

16 2 1 

17 3 0 

18 3 0 

19 4 0 

20 4 1 

21 4 0 

22 3 0 

23 3 1 

24 4 0 

25 4 0 

26 4 0 
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Anexo 8. Amef de Tejeduría 
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Anexo 9. Sistema de Control Estadístico de calidad de materias primas en el proceso de producción de telas de punto    
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Anexo 10. Checklist     
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Anexo 11. Fallas diarias por quince días para la evaluación 

 15 DÍAS 

 SUBGRUPO TAMAÑO MUESTRA DEFECTOS 

DICIEMBRE 
2017-

ENERO2018 

1 4 0 

2 3 0 

3 3 0 

4 4 0 

5 3 1 

6 4 0 

7 3 0 

8 4 0 

9 4 1 

10 4 0 

11 4 0 

12 3 0 

13 4 0 

14 4 0 

15 3 0 
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