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RESUMEN: Se presenta un caso de estudio 
en empresa de fabricación de vestiduras 
para salas, que se encuentra ubicada en la 
Región Lagunera.

Se enfoca en la aplicación de las herra-
mientas de calidad para la reducción de 
scrap (desperdicio) en la operación de 
zipper, donde el proceso presenta un pro-
blema de alto índice de scrap, por lo que la 
investigación se direcciona en encontrar la 
causa raíz del problema. 

Las preguntas de investigación detonan-
tes son: ¿Cuáles son las causas que pro-
vocan el scrap en la operación de zipper?, 
¿Cómo se puede reducir el alto incide de 
scrap en el área de zipper?

Se parte de la hipótesis de que “mediante 
la implementación de herramientas de ca-
lidad se puede identificar las causas que 
provocan alto índice de scrap, para que 
faciliten el diseño de estrategias que per-
mitan disminuir la generación de scrap en 
la operación de zipper.

La metodología se basa en la mejora con-
tinua siguiendo las etapas de diagnóstico, 
análisis, desarrollo de propuesta, imple-
mentación y validación. Con esta metodo-
logía se diseñó una guía para el material, 
que permitió disminuir el índice de scrap 
en la operación zipper.

Los resultados obtenidos fueron impor-
tantes para la empresa debido a que se 
redujo el uso de material en la operación 
de zipper, por efecto se logró una dismi-
nución del 72% en scrap, Obteniendo una 
reducción de costos en el material que re-
presentan ahorros de $8,716.08 dólares 
por año. 

PALABRAS CLAVE: Calidad, productivi-
dad, scrap, Pareto, Ishikawa, mejora con-
tinua.

ABSTRACT: A business case study is presented in armchairs 
upholster factory, which is in the Laguna Region.

It focuses on the application of quality tools for the reduction 
of scrap (waste) in the zipper operation, this process pre-
sents a problem with a high scrap rate, so the investigation is 
directed towards finding the root cause of the problem. 

The triggering research questions are: What are the causes 
of scrap in the zipper operation? How can the high incidence 
of scrap in the zipper area be reduced?

It is based on the hypothesis that “through the implemen-
tation of quality tools, the causes that cause a high rate of 
scrap can be identified, so that they facilitate the design of 
strategies that allow reducing the generation of scrap in the 
zipper operation.

The methodology is based on continuous improvement fo-
llowing the stages of diagnosis, analysis, proposal develo-
pment, implementation, and validation. With this methodo-
logy, a guide for the material was designed, which allowed 
to reduce the scrap index in the zipper operation.

The results obtained were important for the company becau-
se the use of material in the zipper operation was reduced, 
as a result a 72% decrease in scrap was achieved, obtai-
ning a reduction in material costs that represent savings of 
$8,716.08 dollars for year.

KEYWORDS: Quality, productivity, scrap, Pareto, Ishi-
kawa, continuous improvement.
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INTRODUCCIÓN
El trabajo se realizó en el proceso de ensamble de ves-
tiduras para salas en una empresa del ramo textil, en la 
Región Lagunera.

La empresa tiene poco tiempo instalada, llega a la Re-
gión en el año 2019, por lo que se encuentra en un proce-
so de adaptación en los procesos operativos y estructu-
ra, pues los objetivos de la empresa es ir en crecimiento 
constante con procesos estandarizados que le permitan 
ampliar su capacidad. La empresa matriz se encuentra 
en la ciudad de Ramos Arizpe Coahuila, y es de allí de 
donde envían el material para fabricar las vestiduras 
para cada sillón de acuerdo con los modelos requeridos 
previamente por los clientes. La empresa por su giro y 
actividad tiene una diversidad de modelos para produ-
cir, debido a las características de los clientes, los cuales 
en su mayoría solicitan productos personalizados. Esto 
hace que se centre más la atención en la adaptación a 
los procesos especializados propios de la organización.

Por naturaleza las empresas necesitan estar en cons-
tante cambio y adaptación para lograr ser competiti-
vas [1], en este caso no es la excepción. 

Una de las actividades clave del proceso de ensamble 
de vestiduras para salas, es el ensamble de zipper. 
En esta operación se detecta dificultad para avanzar 
en el flujo del proceso, generando un alto índice de 
scrap del material que se utiliza para el ensamble.

El material es una cintilla llamada “welt”, la cual permite 
fijar el zipper. Y la administración ha notado que se tiene 
un alto gasto en el consumo de este material por mes, 
llegando a reportar $1005.68 dólares por mes.

Es por esto por lo que el objetivo de este caso de es-
tudio es reducir el consumo y desperdicio del mate-
rial en la operación de zipper, mediante la aplicación 
de las herramientas de calidad.  

Considerando que los aportadores de la calidad afir-
man que existen herramientas de mejora que apoyan 
en el análisis de situaciones complejas para encon-
trar las causas que generan los problemas y de esta 
manera facilitar el diseño de estrategias que permi-
tan mejorar el estado actual del proceso [2].  

Existen diferentes herramientas de calidad son de gran 
apoyo para análisis de datos en la mejora de los proce-
sos, estas son de gran utilidad, pues permiten la organi-
zación de los datos [3]. Las hojas de registros; facilitan 
el análisis como el diagrama de Pareto; permiten indicar 
los factores y causas que generan los problemas, como 
el diagrama de Ishikawa; también hay herramientas 
para análisis de causa raíz, como los 5 Porques.  

La hoja de verificación es una herramienta de gran utili-
dad para recolectar información objetivo y debe ser dise-

ñada de acuerdo con las necesidades de cada empresa, 
para un uso de acuerdo con un objetivo específico [2]. 

El diagrama de Pareto es funcional para encontrar los 
principales factores de mayor impacto en el análisis de 
un problema, haciendo énfasis en que pocos factores 
ocasionan muchos problemas, siendo este el principio 
de Pareto “Pocos Vitales, Muchos Triviales” [3].

El Diagrama de Ishikawa es útil para clasificar las 
causas que pueden influir en un efecto generado [4].

La herramienta de 5 Porqués tiene la función de en-
contrar la causa raíz del problema, mediante [5] y [6].

En este caso se utiliza una combinación de estas he-
rramientas de calidad con la finalidad de dar una se-
cuencia lógica y ordenada al estudio de caso y poder 
lograr el objetivo.

MATERIAL Y MÉTODOS
Lugar de ejecución.
El estudio se llevó a cabo en una empresa de costura 
de vestiduras para salas, específicamente en la línea 
de producción No. 26.

Material
El material utilizado para el estudio fue diseñado por 
el equipo de investigación. El material usado, fue 
Listas de verificación, Tablas comparativas formatos 
para diagrama de Ishikawa, Excel para diagrama de 
Pareto, formato para los estándares de costura.

Población y muestra
El estudio se realiza específicamente en la línea 26 
involucrando a los 25 trabajadores asignados a esta.

Diseño del estudio
El método de la investigación se llevó a cabo mediante 
un análisis exploratorio, siguiendo el método de ingenie-
ría aplicada, realizando un diagnóstico, un análisis, el di-
seño de la propuesta, la implementación y la validación. 

La metodología de análisis fue la de deducción de 
acuerdo con los datos recolectados y la información 
proporcionada por las herramientas de análisis utili-
zadas; como los diagramas de Ishikawa y de Pareto y 
cinco porqués. Para la validación se implementa la es-
trategia y se recolectan nuevamente los datos, contras-
tándolos con los datos iniciales, para verificar el cambio 
en los resultados y poder validar la hipótesis planteada. 

Metodología
1. Identificación de estado actual del problema 
La calidad y los costos van de la mano, puesto que 
una mala calidad hace que las empresas gasten más 
de lo necesario en obtener los productos, cuando la 
mala calidad es generada en el área de producción, 
se le conoce como costos internos [7].  
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2. Recolección de los datos
Para la recolección de datos se diseñó y se imple-
mentó una hoja de verificación de tipo de causas, 
que sirve para clasificar las causas y frecuencia que 
originan el problema [2]. 

3. Análisis de las causas para desarrollo de estra-
tegias de mejora
Se realiza un análisis de las causas, buscando en-
contrar la causa raíz que permita ser más asertivos 
al momento de diseñar la estrategia de mejora en el 
proceso de zipper. En esta etapa se hace uso de las 
herramientas de calidad: Diagrama de Pareto, Diagra-
ma de Ishikawa y Cinco Porqués. Estas herramientas 
generalmente se utilizan para el desarrollo de proyec-
tos de mejora [8] y [9].

4. Implementar y estandarizar
Las estrategias diseñadas se implementan en el 
proceso productivo tomando en cuenta la importan-
cia de verificar que todos los operadores adopten la 
mejora propuesta. Estandarizar se refiere a seguir un 
mismo método al realizar una tarea específica [6].

5. Validación
Esta es la última etapa del proceso para implementar 
una mejora y consiste recolectar datos para medir la 
efectividad del método propuesto y poder compro-
bar que se ha erradicado la causa raíz del proble-
ma o tener datos relevantes sobre la efectividad de 
este, con la finalidad de medir el rendimiento de los 
procesos y obtener una retroalimentación [7].

RESULTADOS
1. Identificación del estado actual del problema
Al recolectar la información en relación con el es-
tado actual de la línea 26 se encuentra que el scrap 
generado de material en yardas, utilizado para la 
operación de zipper, presenta un total de 8,745 
yardas (ver  Figura 1), que representa un costo de 
$1,005.68 de dólares por mes (ver Figura 2). 

2.Instrumento para recolectar los datos
Se realizó el diseño de la hoja de registro que se mues-
tra en la Figura 3, la cual se utilizó para recolectar infor-
mación de las causas que generan el scrap. 

Figura 2. Costo de material en dólares, consumidas en un mes.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Hoja de verificación con la recolección de las cau-
sas que originan el problema
Fuente: Elaboración propia.

Figura 1. Cantidad de material en yardas, consumidas en un 
mes. 
Fuente: Elaboración propia.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

 Consumo semanal de zipper

Costo de zipper

Costo Total

Total de consumo

2285 2244 1826 2390 8745

0.115

$262.78 $258.06 $209.99 $274.85

0.115

$1,005.68

0.1150.1150.115

Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 26 40 23 18 12 19 23 15 21 27 25 22 26 32 38 22 19 9 12 22 28
2 32 23 15 17 11 18 22 21 34 34 29 32 23 24 21 27 27 33 22 34 23
3 15 19 18 12 10 43 16 26 27 34 17 35 29 28 22 32 28 32 12 39 29
4 15 20 17 17 22 45 26 19 17 32 13 21 10 22 22 22 22 11 10 34 10
5 12 20 18 21 29 28 15 25 18 21 16 20 17 12 25 30 21 23 22 43 17
6 19 32 19 29 33 25 19 26 14 23 32 22 18 16 26 36 9 35 23 22 28
7 15 28 12 26 30 23 19 20 22 14 31 25 22 28 24 22 33 21 30 25 22
8 14 24 10 29 28 22 25 23 19 17 26 26 24 14 13 28 23 27 34 26 24
9 18 29 23 21 23 21 23 27 17 23 28 23 22 15 28 32 28 26 28 12 22
10 29 25 28 10 26 22 20 11 23 18 14 10 25 29 15 38 29 21 31 33 25
11 26 26 29 21 28 20 26 28 27 21 21 31 21 15 17 32 20 22 28 9 21
12 22 32 20 18 29 24 15 21 22 15 22 29 15 25 28 26 22 24 28 45 15
13 31 39 32 33 22 12 36 27 35 13 29 16 19 25 20 25 24 22 26 32 19
14 35 21 21 32 21 21 12 29 23 13 24 18 21 22 22 25 28 29 25 18 21
15 33 17 26 40 29 23 28 23 21 11 27 19 20 27 21 22 26 28 25 19 20
16 23 23 26 29 15 28 29 22 16 19 21 29 32 23 29 19 12 23 25 11 32
17 20 18 27 22 12 27 20 26 26 17 28 21 22 32 32 10 17 25 23 21 22
18 10 31 28 22 19 25 22 28 15 18 23 24 13 20 20 22 29 15 21 30 29
19 29 29 29 18 17 22 16 29 18 29 22 22 19 34 12 30 28 14 29 29 15
20 12 23 29 15 14 18 24 22 12 28 15 23 28 26 23 21 19 18 35 26 34

Promedios 21.8 25.95 22 22.5 21.5 24 21.8 23.4 21.4 21.35 23 23.4 21.3 23.45 23 26 23.2 22.9 24.45 27 23

TOTAL(Y) 436 519 450 450 430 486 436 468 427 427 463 468 426 469 458 521 464 458 489 530 4562285 2244 1826 2390
Total Total TotalTotal

Zipper:
Numero de operador 2

Mes de noviembre de 2021

Numero de linea:
Maquina:

26

3. Análisis de la información 
A.Tabla de frecuencias
Con los datos recolectados se analiza partiendo de 
la premisa de que la organización de los datos facili-
ta la visualización de la información dándole impor-
tancia y pertinencia con una tabla de frecuencias a 
una tabla de frecuencias totales [5]. Los datos fue-
ron recolectados durante un mes en estudio como 
se muestra en la Tabla 1.



Revista Ingeniantes 2023 Año 10 No. 2 Vol. 1

06

B. Diagrama de Pareto
Una vez que se tienen agrupados los datos se procede 
a graficarlos para visualizar el impacto del o los factores 
que generan un alto porcentaje de defectos, como se 
muestra en la Figura 4. Como se aprecia en la gráfica 
de la Figura 4 el factor más relevante el factor B: No se 
cuenta con un estándar en el proceso de zipper, puesto 
que genera el 61% de las causas de scrap. Seguido por 
el factor A: Se atoro el zipper, que representa un 23%, 
por lo que ambos factores representan un 84%. Por lo 
tanto, es necesario establecer estrategias de mejora en 
el factor B, después en el factor A y por último en el C.

De acuerdo con una lluvia de ideas con los trabaja-
dores, y al proceso de ir descartando posibilidades 
se llega a la conclusión de que la causa principal es 
estándar bajo en el proceso de zipper por causa del 
método.

D.5 Porqués
Se decide implementar el diagrama  5 Porqués con la 
finalidad de encontrar la causa raíz, encontrando in-
formación importante como se muestra en la Figura 6. 

Figura 6. Análisis de Cinco Porqués
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 1. Tabla de frecuencia de causas que generan el scrap 
en el zipper

Figura 4. Diagrama de Pareto de causas del scrap.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Diagrama de Ishikawa para análisis de las cusas 
del desperdicio en zipper.
Fuente: Elaboración propia.

 

Causa Frecuencia 

A. Se atoro el zipper (herramental 
desajustado) 52 

B. No se cuenta con un estándar 
en el proceso de zipper 137 

C. Se descompuso la máquina 
haciendo la punta 36 

 

C. Diagrama de Ishikawa
Para reforzar el análisis se aplicó la herramienta 
diagrama de Ishikawa. En este caso el efecto es alto 
índice de desperdicio y el método utilizado es el de 
las 6M como se muestra en la Figura 5.

Al observar el trabajo de los operadores, que no con-
taban con un método, se pudo identificar que también 
se desperdiciaba el cordón welt (cinta para cremalle-
ra) porque se les dificultaba identificar el tipo de cor-
dón de acuerdo con el estilo de vestidura para salas.

4.Desarrollo de estrategias
Para el desarrollo de las estrategias se toma en 
cuenta los resultados del análisis de causas, es 
decir el diagrama de Pareto evidencia la falta de 
estándarizar  la operación de zipper y el Ishikawa 
.Por su parte evidencia que el estándar el tiempo 
es bajo debido a que cada uno de los trabajadores 
sigue su propio método de trabajo y por su parte 
el análisis de los 5 Porqués, evidencia de falta de 
un método estándar que disminuya el scrap. Por lo 
cual se proponen las estrategias siguientes:

A. Diseño de una ayuda visual
De acuerdo con la manufactura esbelta las ayudas 
visuales son indispensables para disminuir las proba-
bilidades de error [9], por lo que se diseña una ayuda 
como se muestra en la Figura 7.
  
Con esta estrategia se pretende que el operador 
identifique la medida a utilizar del cordón welt del 
zipper.

B. Diseño de la guía welt
Para eliminar el movimiento innecesario de buscar y 
localizar los materiales de trabajo [10] y [11]. En este 
caso el cordón welt para cada estilo, se diseña una 
guía como se muestra en la Figura 8.
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Figura 7. Ayuda visual para la medida del cordón welt
Fuente: Elaboración propia.

Figura 8. Guía para cordón welt para cada estilo de vestidura
Fuente: Elaboración propia.

Figura 9. Ayuda visual en máquina de costura de zipper
Fuente: Elaboración propia.

La ayuda visual se revisa por parte de la empresa y 
se autoriza para implementar en la máquina de cos-
tura de zipper como se muestra en la Figura 9.

5. Implementación y estandarización
Con la ayuda visual se estandarizó la operación de zi-
pper dando apoyo al operador de tal manera conozca 
las medidas y tolerancias para disminuir el desperdi-
cio de scrap generado, como se muestra en la Figura 
10 de las piezas unidas al zipper con un espacio pro-
medio de 5 cm.

Figura 10. Piezas costuradas en la máquina de zipper con la 
ayuda visual
Fuente: Elaboración propia.

Figura 12. Registro de scrap de zipper después de la mejora
Fuente: Elaboración propia

Figura 11. Guía welt instalada en máquina de zipper
Fuente: Elaboración propia.

La guía welt se instaló en la máquina de zipper como 
se muestra en la Figura 11, disminuyendo la fatiga 
mental y física de los trabajadores.

6.Validación de efectividad de la mejora
Para validar la efectividad de las estrategias imple-
mentadas, se vuelven a tomar los datos en relación 
con el scrap generado en el área de zipper, como se 
muestra en la Figura 12.
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Figura 13. Comparación de costo generado por scrap antes y 
después de la mejora
Fuente: Elaboración propia.

Figura 14. Comparación de material utilizado
Fuente: Elaboración propia.

Como resultado se obtiene una reducción en el con-
sumo de cordón welt que se puede apreciar en la Fi-
gura 14.

estudio, pues resultaron de gran utilidad para encon-
trar las causas y generar las estrategias de diseño de 
ayudas visuales y la generación de la guía welt, que 
permitieron alcanzar el objetivo de disminuir el scrap 
generado en el proceso de zipper en un 72%, dismi-
nuyendo el costo generado por el scrap de $8,716.08 
dólares por mes.
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Con estos datos se realiza el cálculo de los costos por 
yarda generados en el mes, como se muestra en la Fi-
gura 13.

Se obtuvo un 72% de ahorro estimado en desperdicio 
de zipper que representa un ahorro anual de: $8,716.08 
dólares anuales, disminuyendo el gasto anual en des-
perdicios de zipper a $3,352.02 dólares, 

CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos se comprueba la hipóte-
sis de que “mediante la implementación de herramien-
tas de calidad se puede identificar las causas que pro-
vocan alto índice de scrap, para que faciliten el diseño 
de estrategias que permitan disminuir la generación 
de scrap”. Por lo que se concluye la importancia de 
realizar análisis para establecer estrategias de mejora 
continua, no dando por hecho de que lo que se funciona 
actualmente será efectivo por siempre. Por otra parte, 
las herramientas de calidad fueron piezas clave para el 

Datos Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Total de cosumo real Estimacion anual 

Consumo semanal  de zippers 2285 2244 1826 2390 8745 104,940

Costo de zipper $ 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115

costo total $ 262.78 258.06 209.99 274.85 1,005.68 12068.1

Consumo semanal de zippers 549 578 514 788 2429 29148

Costo de zipper $ 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115

costo total $ 63.14 66.47 59.11 90.62 279.34 3352.02

Ahorro estimado $8,716.08

Analisis de datos diagnosticados

Resultado estimado de ahorro anual


