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Resumen:  Manufacturar un producto de calidad es un factor
determinante para la competitividad de las empresas dedicadas a
la fabricación de prendas de vestir. El objetivo de la investigación
está orientado a estimar el potencial de aplicabilidad del índice
de capacidad potencial de procesos (ICp) en las pequeñas y
micro empresas del sector de la confección textil en base a los
resultados de la medición de la calidad del producto final en
15 micro y pequeñas empresas en la provincia de Imbabura. La
aplicación del ICp, demostró una calidad pobre en las prendas
terminadas y una desviación de los procesos productivos hacia
incumplimiento o sobrecumplimiento. Finalmente, el ICp es
identificado como una técnica plausible para medir la calidad de
los productos terminados de las empresas de confección textil,
además de guiarlas en cuanto al mejoramiento de los procesos en
la búsqueda de la calidad.

Palabras clave: Confección textil, Calidad, Medición de calidad.

Abstract: Manufacturing a quality product is a determining
factor for the competitiveness of companies engaged in the
manufacture of garments.e objective of the research is
oriented to estimate the potencial applicability of the potential
process capability index (ICp) in small and micro enterprises
of the textile appareal sector based on the results of measuring
the quality of the final product in 15 micro and small
enterprises in the province of Imbabura. e application of
the ICp showed poor quality in the finished garments and a
deviation of the production processes towards noncompliance
or overcompliance.Finally, the CPI is identified as apparel
companies, in addition to guiding then in the improvement of
processes in the search for quality.

Keywords: Textile manufacturing, Quality, Quality
measurement.
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Introducción

En el período comprendido entre 2013 y 2018 la industria manufacturera del Ecuador generó, en promedio,
el 14% del PIB nacional anual; su aporte principal consiste en la generación de fuentes de empleo y la
dinamización de la actividad comercial (Camino et al., 2018). Un segmento importante de la industria
manufacturera está conformado por las empresas de la fabricación de prendas de vestir, también conocidas
como de confección. Su contribución al desarrollo nacional se relaciona, principalmente, con la absorción
de mano de obra (Inec, 2017).

En el Ecuador, las empresas de fabricación de prendas de vestir están situadas, mayormente, en las
provincias de Pichincha, Imbabura, Tungurahua, Guayas y Azuay (Sánchez, 2019). En Imbabura la
confección está concentrada en los cantones de Otavalo, Cotacachi, Antonio Ante e Ibarra, con prevalencia
de la micro, pequeña y mediana empresa (Altamirano, 2020). Los mercados accesibles para este tipo de
empresas se encuentran en el territorio nacional y raramente se extienden fuera del país. Los principales
lugares de comercialización de las prendas confeccionadas en Imbabura son las tiendas propias de las empresas
productoras, cadenas de moda, ferias y boutiques, las dos últimas en el caso en que la venta se realiza fuera
del país (Cevallos, 2020).

Las empresas de confección apuestan por la calidad del producto terminado y entrega del pedido en los
plazos acordados con el cliente, tomando en consideración los niveles de productividad y niveles de capacidad
de la planta (Campo et al., 2020).

Sin embargo, la calidad de las prendas fabricadas en las empresas de confección es un objeto de constante
crítica, que hace referencia a la deficiente calidad de la materia prima utilizada y las fallas en los sub procesos
de diseño, corte, ensamblado y acabados especiales tales como el bordado y sublimado, lo que se traduce en
un incremento de los costos por repetición de producción y clientes insatisfechos (Narváez y Erazo, 2019;
Burguete et al., 2019; Luque, 2018). Esta situación demanda una concentración de esfuerzos dirigidos a elevar
la calidad de los productos terminados a un nivel que permita satisfacer los requerimientos de los clientes y,
de esta manera, asegurar la persistencia de las empresas nacionales de confección en el mercado (Choi, 2020).
Aquí la idea fuerza consiste en calibrar los procesos productivos de tal manera que se logre cumplir con las
expectativas de los clientes en cuanto a la calidad (Canahua, 2021).

Desde esta perspectiva, la calidad puede ser concebida como el resultado de dos procesos confluyentes:
establecimiento de las especificaciones en cuanto a diseño, que responden a los requerimientos del cliente,
e instalación de capacidades productivas de la empresa para alcanzar estos requerimientos (Parra, 2017).
Además, la calidad se visualiza como un conjunto de umbrales explícitos y obligatorios a cumplir, establecidos
en función de las anhelaciones del cliente (Medina et al., 2019).

El aseguramiento de la calidad implica conocer y emplear una serie de métodos y técnicas de control a lo
largo del proceso productivo y sobre el producto final. En este sentido, el control de la calidad está llamado
a mantener y/o mejorar el desempeño de los procesos en relación a las especificaciones del diseño (Jin et al.,
2020). El control de procesos lleva a adoptar las correcciones necesarias sobre la marcha, que incluyen ajustes
de todo tipo de recursos: maquinaria, mano de obra, métodos de trabajo, etc., de tal suerte que la producción
de prendas defectuosas o repetición de los procesos se disminuyen a niveles aceptables (Medina y Padilla,
2019).

El control de la calidad se efectúa sobre el producto resultante de cada sub proceso del proceso productivo
para corroborar si las características del producto intermedio fabricado corresponden a las especificaciones
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de diseño previstas. Estas características se conocen como las variables de salida (Diaz, 2021). Algunos
ejemplos de variables de salida son: dimensiones, como longitud, espesor, peso, volumen; propiedades
físicas, químicas o biológicas; características superficiales, propiedades eléctricas, sabor, olor, color, textura,
resistencia, durabilidad, etc. (Crespo et al., 2020). Medina et al. (2019) sostienen que las variables de salida
deben cumplir las especificaciones de calidad; en tal caso, el proceso funciona satisfactoriamente.

La importancia de medir la calidad del producto terminado subsiste, principalmente, en limitar la entrega
de productos defectuosos o con fallas al cliente. Adicionalmente, la medición proporciona elementos de
reflexión sobre el estado de los subprocesos.

La técnica de índices de capacidad de procesos productivos es una de las utilizadas para el control de calidad
del producto terminado. Los índices de capacidad de procesos (ICp) permiten determinar en qué medida un
proceso productivo particular cumple con las especificaciones de calidad (Narasimha et al., 2021). El ICp de
una variable de salida relaciona el rango de variación aceptado de las especificaciones del diseño y la variación
realmente observada (Mosquera et al., 2014).

Sánchez y Vivas (2021) propone medir ICp como cociente entre dos valores: el numerador se calcula como
la diferencia de los límites aceptados de calidad; el segundo se estima con la desviación estándar del valor
de la variable de salida del proceso, multiplicado por seis. Finalmente, el ICp calculado permite posicionar
la calidad del proceso productivo en seis categorías de calidad, propuestas inicialmente por Juran y Gryna
(1988) y que, hasta la actualidad, siguen siendo empleados en la industria (Muñoz, et. al, 2019).

La revisión de la literatura evidencia el uso del ICp en procesos productivos de diferentes industrias
(Salazar, 2020).

Álvarez & Abad (2013) hacen un diagnóstico de la calidad del proceso de purificación de agua mediante
la construcción e interpretación del ICp, demostrando que las principales variables de salida del sistema
de tratamiento de agua purificada presentan valores aceptables y que el agua producida cumple con las
especificaciones de calidad establecidas.

Romero et al. (2018), con el uso de ICp, demuestran que el proceso de corte de pastillas de jabón cumple
con las especificaciones de calidad, sin embargo, se hace evidente la posibilidad de mejorar el mismo.

Lara et al., (2011) indica que el 90% de las variables de salida de un sistema de endulzamiento de gas amargo
cumple con los umbrales de calidad preestablecidos, mientras que el 10% restante no lo hace, lo que permite
realizar los ajustes necesarios y mejorar la calidad del producto final.

Vásquez (2018) estudia la calidad del proceso de elaboración de bebidas gaseosas, demostrando que las
variables de salida están lejos de cumplir con los estándares de calidad, evidencia que sustentó un programa
de mejoras de calidad de las bebidas.

Se puede notar que el ICp muestra la validez para estimar la desviación de la producción real de las
especificaciones del diseño en las distintas industrias, lo que convierte al ICp en una medida eficiente como
punto de partida en la mejora de la calidad de los productos.

En vista que el ICp ha demostrado su eficiencia para alertar la falta de calidad en los procesos propios
de diversas industrias, su uso para medir la calidad de las prendas de confección se vislumbra como
perfectamente factible. Más aún, cuando la revisión bibliográfica no ha demostrado una disponibilidad de
métodos alternativos empleados en el sector de la industria manufacturera ecuatoriana.

La presente investigación está orientada a estimar el potencial de aplicabilidad de ICp en las pequeñas y
micro empresas del sector de la confección textil en base a los resultados de la medición de la calidad del
producto final en 15 micro y pequeñas empresas en la provincia de Imbabura. El estudio centra su interés en
las micro y pequeñas empresas debido a la prevalencia de esta forma empresarial en la provincia.

A continuación, se detalla la metodología seguida en la pesquisa. Posteriormente, se presentan los
resultados empíricos alcanzados, que dan lugar a la discusión. Finalmente, se exponen las conclusiones,
estableciendo las líneas generales de investigación que se abren al concluir el presente trabajo.
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Metodología

La investigación prevé medir la calidad de las prendas terminadas elaboradas por las empresas de confección
textil de Imbabura. La medición de calidad del producto terminado se realiza mediante la estimación del ICp,
donde la variable de salida está dada por el ancho de la prenda medida en centímetros.

El valor del ICp es el resultado de la división del rango tolerado definido en las especificaciones técnicas del
producto y la amplitud de la variación natural del proceso, medido por su desviación estándar (Ecuación 1):

[1]

Dónde:
Es = Especificación superior [Centímetros]
Ei = Especificación inferior [Centímetros]
S = Desviación estándar del proceso
La interpretación de los resultados se hace en base de lo propuesto por Juran y Gryna (1988), estableciendo

el nivel de calidad en función del valor del ICp alcanzado. Se debe notar que un nivel determinado de calidad
corresponde a un intervalo de ICp. Esto se presenta en la tabla 1.

TABLA 1.
Escalas de calidad en base del ICp.

Juran y Gryna (1988).

Considerando que el ICp refleja el resultado del proceso, sin presentar la información en cuanto a la
dinámica interna del mismo, el estudio se completa con el cálculo del índice de capacidad real del proceso
(CpK). El CpK mide la capacidad del proceso para producir un resultado dentro de los límites definidos en
las especificaciones técnicas del producto (Ecuación 2). El Cpl estima la capacidad del proceso de satisfacer el
límite inferior de las especificaciones técnicas y Cpu calcula la capacidad para cumplir con el límite inferior
(Ecuaciones 3 y 4, respectivamente).

[2]

Además,
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[3]

[4]

Dónde:
U = Media estimada de la variable de salida
s = Desviación estándar del proceso de salida
El índice CpK va a ser igual al ICp, cuando la media del proceso se ubique en el valor objetivo de las

especificaciones técnicas. Si CpK<0, la media del proceso se sitúa fuera de los límites de especificación. Para
el proceso existente, la capacidad mínima del proceso no debe ser inferior a 1,33. Si CpK es menor a 1,33,
el proceso debe ser mejorado.

Identificación y selección de los casos de estudio

La identificación de los casos de estudio se realizó mediante el muestreo por conveniencia. A pesar de las
debilidades que tiene esta técnica frente al muestreo probabilístico, la factibilidad de su uso para la presente
investigación se justifica por el hecho de que las micro y pequeñas empresas de confección en Imbabura
muestran una gran similitud en sus procesos productivos y resultados finales de fabricación (Rodríguez y
Gutiérrez, 2018). Por lo que los factores, tales como el costo reducido y la facilidad para recolección de datos
en una proximidad geográfica, se consideraron como determinantes para elegir el tipo de muestreo aplicado.

Se identificaron 15 empresas. De estas, seis pertenecen al segmento de micro empresas y nueve al de
empresas pequeñas. Cinco empresas se encuentran en el cantón Cotacachi, siete en el cantón Antonio Ante,
dos en Ibarra y una en Otavalo. Para efectos de publicación, las empresas se codificaron con un número. De
tal manera que las pequeñas empresas están numeradas de 1 a 6 y las micro empresas de 1 a 9.

TABLA 2
Casos de Estudio.

Los Autores
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Recolección de los datos por el caso de estudio

La medición de calidad del producto terminado se realizó mediante la estimación de ICp, donde la variable
de salida está dada por el ancho de la prenda medida en centímetros. El rango aceptado de variación para esta
variable de salida fluctúa entre las empresas y según la talla del producto confeccionado. Se procedió con la
recuperación de la información del rango aceptado de variación en cada caso de estudio. Los datos recabados
se muestran en la tabla 2. Las tallas se expresan con números en los casos de microempresa 3 y pequeña
empresa 2. Los demás establecimientos usan tallas definidas con letras. Está diferencia en la nomenclatura no
afecta los resultados del estudio, en cuanto el ICp hace referencia al cumplimiento de las especificaciones del
diseño de la prenda mediante la variable de salida, lo que implica la medición del ancho de la prenda física.

Las especificaciones del diseño incluyen el valor objetivo del ancho de la prenda (Vo) y los límites inferiores
(Ei) y superior (Es) de especificación técnica, los que determinan el rango aceptable de variación de la calidad
en cada una de las empresas estudiadas (Tabla 3).

TABLA 3.
Parámetros de calidad de las prendas confeccionadas por empresa.

Los Autores

La recolección de valores, que toma la variable de salida, se realizó a través de la medición del ancho de las
prendas terminadas seleccionadas de un lote de producto. Se entiende el lote de producto como un conjunto
de prendas fabricadas, consideradas producto terminado, listo para la entrega al cliente. La selección de cada
lote obedeció a dos criterios: a) los productos del lote son homogéneos y b) los lotes son lo suficientemente
grandes. De cada lote se seleccionaron prendas, siguiendo el muestreo aleatorio simple sin reposición para
población finita.

La medición de la variable de salida para cada una de las prendas consistió en emplear un equipo
de medición longitudinal normado. El registro de los datos se realizó utilizando fichas de registro y la
información se recopiló en una hoja de cálculo digital.

Resultados

En esta sección se presentan los resultados consolidados por grupo de empresas divididas según su tamaño.
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Calidad del producto terminado en la categoría microempresa

La tabla 4 presenta los índices calculados para cada una de las microempresas. Se puede observar que la calidad
de prendas producidas por las microempresas es pobre.

TABLE 4.
ICp para la micro empresa.

El valor promedio del ICp de las seis empresas estudiadas es igual a 0,30, con una desviación estándar
equivalente a 0,048, por lo que se puede considerar que se trata de un conjunto de establecimientos
homogéneo, con el producto terminado de muy baja calidad.

Los procesos productivos requieren ser mejorados en todas las empresas, a pesar de que en ninguno de
los casos la media del proceso está fuera de los límites de las especificaciones técnicas. En cuanto al ajuste
requerido del proceso, no se pudo identificar un patrón único. La mitad de las empresas fabrican prendas que
no llegan a la especificación técnica inferior y la otra mitad de establecimientos requiere modificaciones del
proceso para no sobrepasar el límite superior de la especificación técnica.

Calidad del producto terminado en la categoría pequeña empresa

La tabla 5 presenta los resultados de estimaciones de los índices para las pequeñas empresas. Ninguna de las
empresas logra el nivel satisfactorio de calidad del producto terminado. Siete presentan la calidad pobre, una
se encuentra en la categoría de capaz y una en el rango de la capacidad inadecuada. A primera vista, puede
parecer que la variabilidad de la calidad en las pequeñas empresas es mayor, sin embargo, la frecuencia de los
casos observados da indicio de la presencia de eventos atípicos, más que de variabilidad.
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TABLA 5.
ICp para la pequeña empresa.

A pesar de que la mayoría de las pequeñas empresas muestran una pobre calidad del producto terminado,
sus valores de ICp son significativamente mayores en comparación con los de microempresas (p< 0,0020).
Se puede notar una mejora de calidad de las prendas fabricadas, sin embargo, las empresas pequeñas no llegan
al límite inferior de la escala de calidad de la misma manera que las microempresas.

En ocho de los nueve casos, el proceso productivo debe ser mejorado.
En cinco empresas se fabrican prendas que no llegan a la especificación técnica inferior y en tres empresas,

los establecimientos requieren modificaciones del proceso para no sobrepasar el límite superior de la
especificación técnica.

Discusión

La medición de la calidad del producto terminado se visualiza como un camino para cumplir
satisfactoriamente con las expectativas de los clientes, por lo que cualquier empresa requiere contar con
técnicas que alerten la falta de calidad y direccionen los procesos de mejoramiento de la misma. Los índices
de la capacidad de procesos han demostrado ser eficientes en medición de la calidad del producto terminado,
además de orientar a los responsables de la producción sobre las acciones que deben ser tomadas para mejorar
los procesos productivos.

Durante la investigación, por primera vez, se aplicó un set de índices de la capacidad de procesos (ICp y
CpK) en 15 micro y pequeñas empresas de Imbabura. Los resultados han demostrado una pobre calidad de
los productos terminados, tanto en micro, como en la pequeña empresa. La falta de calidad de las prendas
elaboradas por las micro y pequeñas empresas de confección fueron notadas por Larios (2017), Narvaez y
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Erazo (2019), Burguete et al. (2019) y Luque (2018). La concordancia de la información proveniente desde
la literatura y la arrojada con la aplicación de índices, demuestra la viabilidad de esta herramienta para la
aplicación en las empresas de confección.

El set de índices propuesto cuenta con una serie de bondades. En primer lugar, para su estimación se
requiere de sencillos equipos de medición de fácil aplicación, lo que es de suma importancia cuando los
equipos de trabajadores tienen un bajo nivel de instrucción, que es lo característico para micro y pequeña
empresa (Jaimes y Rojas, 2018).

En segundo lugar, el set de índices no se limita a notificar la falta de calidad, sino también dirige a
los tomadores de decisiones para implementar medidas de corrección en relación a las desviaciones de las
especificaciones técnicas evidenciadas en un sub proceso específico. Por ejemplo, para el caso de la variable
de salida, utilizada en el estudio, las acciones de mejora deben ser implementadas en el sub proceso de corte
de las prendas.

En tercer lugar, los índices se calculan completamente a partir de la información disponible en la empresa,
como es el caso de las especificaciones técnicas, o información levantada en la institución mediante la
medición de las variables de salida, lo que genera autonomía empresarial en su camino al mejoramiento de
la calidad.

A pesar de que la calidad del producto terminado no llega a los umbrales de la escala, tanto en el caso de
las pequeñas, como en el de las micro empresas, las primeras han demostrado presentar ICp mayores, lo que
induce a pensar que la calidad guarda relación con el tamaño de la empresa. Esta observación alienta futuras
investigaciones con miras a identificar los determinantes de la calidad del producto terminado en las empresas
de confección textil.

Conclusiones

La importancia de las micro y pequeñas empresas de confección para el desarrollo del país, radica
principalmente en el empleo de mano de obra directa e indirecta, así como el encadenamiento con otros
sectores. No obstante, su supervivencia estriba constantemente, entre otros aspectos, en mantener procesos
productivos capaces de fabricar un producto terminado de calidad.

Los índices de capacidad de procesos se ven como una técnica plausible para medir la calidad de los
productos terminados de las empresas de confección textil, además de guiarlas en cuanto al mejoramiento de
los procesos en la búsqueda de la calidad.

La aplicación de los índices de capacidad de procesos en 15 pequeñas y medianas empresas de confección
en Imbabura ha demostrado una pobre calidad de las prendas terminadas y una desviación de los procesos
productivos hacía incumplimiento o sobrecumplimiento de las especificaciones técnicas en cuanto al ancho
de la prenda. Sin embargo, existe una diferencia entre los niveles de calidad alcanzados por dos grupos de
empresas, lo que demuestra la sensibilidad del ICp para captar información proveniente de instituciones con
características distintas.

Si bien el estudio se limitó a la aplicación de índices de capacidad de procesos a la medición de calidad de
una sola variable de salida, no se evidencian obstáculos para expandir el uso de la técnica para cualquier otra
variable cuantitativa. Al introducir el cálculo de capacidad de procesos como una herramienta sistémica que
abarca todas las variables de salida, se genera a la empresa un mapeo del proceso con los puntos débiles que
afectan a la calidad de las prendas fabricadas.

La incorporación de los índices de capacidad de procesos a la práctica de pequeñas y microempresas puede
generar aprendizajes que encadenen el uso otros métodos, técnicas y herramientas ya disponibles en la teoría
de la planificación y control de la producción.
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