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implement the design of quality management to reduce the costs of 

the company Cementos Pacasmayo S.A.A., for which the problems 

identified by the Ishikawa diagram were diagnosed, among which 

are: Lack of production control, inputs and outputs, high raw 

material supply times, lack of inspection and maintenance, lack of 

training of production personnel. Quality tools such as the DMAIC 

Six Sigma methodology, the quality house (QFD), the FMEA matrix 

and the training plan in the production area were studied, which were 

considered as the improvement proposal to be implemented in this 

research. As a result, the company Cementos Pacasmayo S.A.A. 

obtained a cost reduction from an initial value of S/9,285,856.14 

nuevos soles to S/3,244,820.00 nuevos soles, thus reaching a benefit 

of S/6,041,036.14 nuevos soles, which represents a reduction of 

65.06%. 
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Resumen– El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo 

implementar el diseño de gestión de calidad con el fin de reducir los 

costos de la empresa Cementos Pacasmayo S.A.A., para ello se realizó 

el diagnostico de los problemas identificados, mediante el uso del 

diagrama de Ishikawa, entre los que se encontraron: Inexistencia de 

un control de producción, entradas y salidas, Altos tiempos de 

abastecimiento de la materia prima, Ausencia de inspección y 

mantenimiento, Falta de capacitación al personal de producción. Se 

realizó el estudio de las herramientas de calidad, tales como la 

metodología DMAIC Six Sigma, la casita de calidad (QFD), la matriz 

AMFE y plan de capacitación en el área de producción, estos 

considerados como la propuesta de mejora a implementar en la 

presente investigación. Como resultado se obtuvo la reducción de 

costos de la empresa Cementos Pacasmayo S.A.A. pasando 

inicialmente de un valor de de S/9,285,856.14 nuevos soles a 

S/3,244,820.00 nuevos soles, así se alcanzó un beneficio de 

S/6,041,036.14 nuevos soles, representando una reducción de un 

65.06%. 

Palabras clave: Herramientas de calidad, reducir costos, Six Sigma, 

QFD, matriz AMFE. 

Abstract– The objective of this research work was to implement 

the design of quality management to reduce the costs of the company 

Cementos Pacasmayo S.A.A., for which the problems identified by 

the Ishikawa diagram were diagnosed, among which are: Lack of 

production control, inputs and outputs, high raw material supply 

times, lack of inspection and maintenance, lack of training of 

production personnel. Quality tools such as the DMAIC Six Sigma 

methodology, the quality house (QFD), the FMEA matrix and the 

training plan in the production area were studied, which were 

considered as the improvement proposal to be implemented in this 

research. As a result, the company Cementos Pacasmayo S.A.A. 

obtained a cost reduction from an initial value of S/9,285,856.14 

nuevos soles to S/3,244,820.00 nuevos soles, thus reaching a benefit 

of S/6,041,036.14 nuevos soles, which represents a reduction of 

65.06%. 

Key words: Quality tools, cost reduction, Six Sigma, QFD, AMFE. 

I. INTRODUCCIÓN

Una de las fuentes principales en el desarrollo y crecimiento 

económico del país, proviene del sector de la construcción y las 

industrias cementeras, estos juegan un rol muy importante en el 

factor de producción y empleo, y más aún con la reanudación de 

obras luego de la crisis mundial a causa de la COVID-19.  

La empresa Cementos Pacasmayo S.A.A. está consolidada 

como la segunda productora más grande del Perú, sus operaciones 

están concentradas principalmente en el norte del país, contando 

con tres plantas, una en Pacasmayo, Piura y Rioja [1].  En los 

últimos años la empresa presenta diversos problemas, los cuales 

son identificados en el presente trabajo; estos problemas generan 

una pérdida monetaria que, si bien pueden ser mínimas respecto a 

la rentabilidad, se podría reducir o eliminar, ahorrando a la 

empresa cifras millonarias.  

El diagrama de Ishikawa es una de las herramientas 

fundamentales para la resolución de problemas, se estudia el 

problema desde su origen permitiendo identificar y clasificar sus 

causas [2]. La forma de realizarlo se basa en la lluvia de ideas, con 

ello identificar los problemas principales y cuáles son sus causas, 

a las causas más importantes se colocan sobre las ramas 

principales y de ellas se desprenden las causas secundarias [3]. El 

diagrama de Pareto, también cono principio 80-20, separa los 

problemas con mayor importancia de aquellos que no la tienen, 

permitiendo así la priorización y el enfoque para su posterior 

evaluación, para la elaboración del diagrama, lo primero a realizar 

es la identificación de los problemas, seguido de ello, la 

recolección de las causas o datos de estos problemas y por último 

se procede a ordenarlos de mayor a menor [4].  

Con lo mencionado en párrafos anteriores podemos decir que 

mediante la herramienta Ishikawa se pudo analizar los principales 

problemas que generan estos altísimos costos a la cementera 

Pacasmayo, los cuales son, retrasos en la producción, la 

inadecuada organización de inventarios, paradas imprevistas por 

falla de maquinaria y demoras de producción por retrabajos. Se 

describe también el costo por perdidas generado por estas causas 

raíz; La inexistencia de un control de producción, de entradas y de 

salidas, ocasiona a la empresa un total de pérdidas de 

S/3,474,957.98 por la cantidad excesiva de cemento producido y 

no vendido, teniendo que ser almacenado hasta la espera de nuevos 

pedidos. Los altos tiempos de abastecimiento genera retrasos en el 

uso de la materia prima además de los tiempos improductivos, 

estos ocasionan perdidas por las unidades que no son producidas, 
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el costo asciende a S/ 2,249,449.61. La ausencia de inspección y 

mantenimiento genera pérdidas por S/10,880.00, puesto que en la 

empresa si existe mantenimiento, pero es deficiente, lo que 

prolonga los días de reparación ocasionando paradas y retrasos en 

la producción. La Falta de capacitación al personal de 

producción, genera pérdidas de un total de S/3,550,568.54, esto 

puede deberse al desconocimiento de los operarios en la forma 

correcta de trabajar, mala manipulación y uso de la maquinaria 

ocasiona la producción de unidades fallidas. 

Consideramos a la gestión de calidad como una herramienta 

muy importante basada en la norma ISO 9001:2015, con el 

principal objetivo de establecer la estandarización de procesos y 

la aplicación de mejora continua en la organización a la que sea 

implementada [5]; la norma a seguir proporciona un modelo que 

cumpla sus requisitos, mediante el uso de herramientas de 

Ingeniería que se apliquen al diseño del producto tales como la 

estadística descriptiva, el control estadístico de procesos, Análisis 

modal de fallo y efecto (AMFE) con el fin de satisfacer los 

requerimientos del cliente [6].  

La estadística descriptiva es la rama de la estadística que 

formula recomendaciones de como resumir, de forma clara y 

sencilla, los datos de una investigación en cuadros, tablas, figuras 

o gráficos [7]. Permite también resumir y presentar datos en

tablas comparativas con los montos comprometidos, devengados,

pagados y el porcentaje de ejecución [8]. Los gráficos de control,

propuestos inicialmente por Walter Shewhart en 1924, se utilizan

para verificar el comportamiento del proceso. Según [9] a través

de los gráficos de control, es posible identificar puntos

estratégicos en la línea de producción, que se destacan por

cambios inusuales, y cuando son detectados, permite la

comprensión de las causas especiales que involucran el proceso

industrial. Por otro lado, la Matriz AMFE es una herramienta de

calidad que permite determinar los posibles fallos futuros, los

cuales pueden darse en las actividades frecuentes de una

organización, esta tiene el fin de definir acciones que corrijan

estas actividades de manera que se puedan evitar o prevenir los

fallos [10].

La casita de la calidad tiene como principal objetivo mejorar 

la calidad y diseño de un producto o servicio, esto desde la 

expectativa de los clientes; evalúa también el entorno como la 

ventajas o desventajas de la competencia respecto a los 

requerimientos de los clientes, permitiendo analizar y priorizar 

sus necesidades [11]. [12] menciona que escuchar la voz del 

cliente es un punto de partida eficaz para mejorar la calidad del 

servicio, es por ello que se aplica la herramienta QFD que permite 

escuchar mejor la voz de los clientes y determinar los aspectos 

concretos que deben abordarse para solucionar los problemas 

detectados. La aplicación de la metodología Six sigma contribuye 

positivamente a los buenos resultados sobre el desempeño de la 

calidad en cualquier tipo de industria, es usado comúnmente con 

el objetivo de mejorar los procesos [13].  

Estas herramientas de calidad fueron estudiadas y son 

consideradas como la propuesta de mejora a implementar en el 

trabajo de investigación, debido a la gran efectividad que 

mencionan autores de otros trabajos de investigación ya antes 

realizados. 

Se muestran también los antecedentes más importantes 

vinculados al trabajo de investigación realizado. Como es el caso 

de [14], en su tesis titulada “Diseño de un sistema de gestión de 

la calidad basado en la norma certificable ISO 9001:2015 con 

aplicación a la empresa BRITEL S.A.” tuvo como objetivo 

principal diseñar un sistema de gestión de la calidad enfocado en 

alcanzar una gestión organizacional superior en la empresa 

BRITEL S.A. para que la empresa dedicada a la seguridad 

electrónica tenga un correcto funcionamiento operativo y esta sea 

capaz de identificar las fallas de la organización con respecto a sus 

clientes; para ello se utilizaron las herramientas de calidad, tales 

como Calidad Total (TQM) y Gestión por procesos, con ello le dio 

una visión a la empresa de como funcionar de manera ordenada, 

sistemática, eficiente y certificable, garantizando la reducción de 

costos de operación, tiempos muertos y errores continuos, 

elevando así sus ingresos. 

[15] en su artículo de investigación titulado “Aplicación de

seis sigmas integradas con AMEF y QFD en el proceso de 

fabricación y distribución de muebles” tuvo como objetivo 

principal identificar las causas de los problemas de calidad en los 

productos de una empresa dedicada a la fabricación de muebles, 

estos desde la perspectiva de sus clientes, para ello aplicaron 

diversas herramientas de calidad, como el uso de la metodología 

Six Sigma acompañado con la Matriz AMFE y el despliegue de 

calidad (QFD), en la etapa de medición de Six sigma se 

encontraron dos procesos con un rendimiento favorable del 

99.94% y 99.97%, indicando 210 unidades de defectos PPM y 84 

unidades de defectos PPM tras ello se identificó exitosamente 

cuatro etapas que afectaban la calidad de sus productos 

permitiendo conocer las áreas para el enfoque de un plan de 

acción. 

[16] en su tesis “Aplicación de herramientas de calidad en una

fábrica de refrigeradoras para reducir fallos en el producto final” 

tiene como objetivo identificar y proponer soluciones a fin de 

reducir los fallos en las refrigeradoras mediante el uso de 

herramientas de calidad. Tras el estudio a una línea de 

refrigeradoras, se analizan los problemas encontrados y la 

aplicación de herramientas de calidad a fin de reducir los costos 

que generan, una de las herramientas que destacó fue la Matriz 

AMFE, ya que con ella se pudo identificar varios factores que 

afectaban al producto final, finalmente se logró la reducción de un 

40% respecto a los costos de garantía, esto gracias al uso de 

herramientas de calidad que fueron implementadas. 

[17] en su trabajo de tesis titulado “Propuesta de mejora en las

áreas de Calidad y Logística mediante el uso de herramientas Lean 

Manufacturing para reducir los costos operativos en la empresa 

MOLINO SAMÁN S.R.L.” desarrolla el análisis de los problemas 

encontrados mediante la ayuda del diagrama de Ishikawa, además 

de determinar el grado de importancia de estos mediante el 

diagrama de Pareto, las actividades que no generaban valor fueron 

eliminadas, en consecuencia a las acciones de mejora 

implementadas se logró un ahorro en los costos operativos de 

56 ,601.56 nuevos soles representando una mejora del 54.57% 

sobre los costos de la empresa. 

[18] en su tesis “Propuesta de implementación de

herramientas de control de calidad y estandarización de procesos 

para reducir costos en una empresa de derivados lácteos, Trujillo 

2020” desarrollaron el diagnostico de los problemas más 

importantes para la implementación de herramientas de control de 

calidad, al hacer ello se logró una variación en los costos de la 

empresa de derivados lácteos de un 86.90% frente a los costos 
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iniciales, evidenciando el efecto positivo de la implementación 

con las herramientas de mejora. 

Por otro lado, [19]en su proyecto de investigación titulado 

“Propuesta de aplicación de los principios de la Filosofía Lean en 

la cadena de suministros para la reducción del tiempo de 

abastecimiento de materia prima de la empresa Cementos 

Pacasmayo S.A.A.” tuvo como objetivo reducir los tiempos de 

abastecimiento de materia prima elaborando un Programa de 

Gestión Logística de Abastecimiento asignando la cantidad de 

camiones para un periodo determinado de tiempo, de manera que 

se reduzca la excesiva afluencia de camiones; debido a que dos 

de las causas que contribuyen al aumento del tiempo de 

abastecimiento, son la demora de entrega de análisis de muestras 

y la saturación de capacidad de las canchas. Desarrollado el plan, 

se observó que durante los 12 meses no hubo ningún día en el que 

pedido superará la capacidad de las canchas por lo que se puede 

afirmar que no hubo un solo día en el que un camión haya 

demorado la recepción de su pedido por estar las canchas llenas.  

Finalmente [20] en su artículo de investigación “Aplicación 

de un programa Seis Sigma para la mejora de calidad en una 

empresa de confecciones” se enfoca en la implementación de la 

metodología Six Sigma como una herramienta de mejora para una 

empresa con actividades de confección, resalta la importancia de 

su estudio ya que su aplicación soluciona en gran medida los 

problemas que afectan a los procesos, esto se ve reflejado en la 

disminución de variabilidad, la reducción de errores y con ello los 

productos no conformes, así como también en la mejora de 

capacidad de procesos, permitiendo llevar un correcto control 

estadístico. 

De acuerdo con todo lo mencionado en esta etapa sobre la 

situación de la empresa Cementos Pacasmayo S.A.A. se establece 

el problema de conocer la manera en la que el diseño de gestión 

de calidad reducirá los costos de la empresa. 

II. METODOLOGÍA 

Se presenta una metodología según su naturaleza basada en 

la ciencia formal y exacta, y por su tipo de diseño es diagnostica 

y propositiva. En la tabla mostrada a continuación, se presentan 

las etapas, procedimientos y las herramientas de calidad que 

fueron empleadas en la investigación. 

TABLA I 
METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTOS 

Etapa Técnica Descripción 

Diagnóstico 

Ishikawa 

Se elaboró el diagrama para 

identificar las causas-raíz, del 

problema que presenta la 

empresa. 

 Matriz de indicadores 

Se realizó un cuadro con una 

explicación más a detalle de las 

causas-raíz. 

Monetización de 

perdidas 

Se determinó perdidas monetarias 

que genera cada causa-raíz en la 

investigación. 

Solución 

propuesta 

QFD 

Se identificó las principales 

necesidades de los clientes, así 

como también los requerimientos 

técnicos. 

AMFE 

Se analizó las fallas recurrentes 

que presenta la empresa a modo 

de conocer su severidad y 

posterior solución. 

DMAIC Six Sigma 

Se utilizó herramientas 

estadísticas que permitieron las 

variables críticas, soluciones 

efectivas y un control de aquellas 

actividades. 

Evaluación 

Económica 

Flujo de caja 

proyectado 

Se realizó el fujo de caja 

proyectado en los siguientes diez 

años. 

VAN 

Se calculó el valor actual neto 

para verificar la viabilidad del 

proyecto. 

TIR 

Se determinó la Tasa de Retorno 

Interno, el cual indica el tiempo 

de recuperación de la inversión. 

En la etapa de diagnóstico se puede observar la herramienta 

Ishikawa la cual permite identificar las causas raíz de los 

problemas que generan altos costos en la empresa Cementos 

Pacasmayo S.A.A., ello puede entenderse como el mal 

empleamiento de los recursos en los ámbitos de Materiales, 

Mediciones, Maquinaria y Mano de obra. 

Fig. 1 Diagrama de Ishikawa 

Posterior a ello, se elaboró la monetización de pérdidas a 

cada causa raíz. Como primera causa raíz identificada se 

encontró la inexistencia de un control de producción de entradas 

y salidas, estos ocasionan el desconocimiento del estado actual 

del producto, extravíos en el despacho, deterioros y sobrantes 

que generan una pérdida de S/3,474,957.98, en su mayor parte 

debido a que la producción excede de gran manera al cemento 

vendido. 

Los altos tiempos de abastecimiento generan retrasos en el 

uso de la materia prima, además de los tiempos improductivos, 

estos ocasionan pérdidas monetarias por las unidades que dejan de 

producirse, los costos ascienden a S/2,249,449.61. La ausencia de 

inspección y mantenimiento genera pérdidas por S/10,880.00, 

puesto que en la empresa si existe mantenimiento, pero es 

deficiente, lo que prolonga los días de reparación ocasionando 

paradas y retrasos en la producción. 

Como ultima causa raíz se tiene a la falta de capacitación del 

personal de producción, el cual generan pérdidas de un total 

S/3,550,568.54, en este caso se evaluó la pérdida de unidades 

falladas por cada tipo de cemento producido (Tipo I, Tipo V, Extra 

forte, Antisalitre). 

TABLA II 
MONETIZACIÓN DE PÉRDIDAS 

CR Descripción 
Pérdidas actuales 

(S/. /AÑO) 

CR1 
Inexistencia de un control de producción, entradas y 

salidas. 
S/ 3,474,957.98 

CR2 Altos tiempos de abastecimiento de la materia prima. S/ 2,249,449.61 

CR3 Ausencia de inspección y mantenimiento. S/ 10,880.00 

CR4 Falta de capacitación al personal de producción. S/ 3,550,568.54 

Total S/ 9,285,856.14 
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Se elaboro los gráficos de Histogramas de Frecuencia 

según cada causa Raíz, en estos se pueden observar distintas 

alturas de las barras indicando así la frecuencia de cada 

variable. También se realizó los gráficos de control para cada 

causa raíz que presenta nuestro problema, ante ello se identificó 

que las causa raíz 1, 2 y 3 pertenecen a las gráficas de control 

para variables mientras que la causa raíz número 4 pertenece a 

la de atributos, debido a ello se elaboraron graficas de tipo 

individual rango móvil (I-MR) y la gráfica para atributos P 

respectivamente. 

 

 CR1 – Inexistencia de un control de producción, entradas 

y salidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR1 
 

 CR2 – Altos tiempos de abastecimiento de la materia 

prima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR2 

Carbón Antracita 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR2 
Diatomita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR2 
Diatomita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR2 Hierro 
 

 

 CR3 – Inexistencia de un control de producción, entradas 

y salidas 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7 Histograma de frecuencia – CR3 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 Gráficos de control I-MR – CR3 Máquinas Trituradora y Horno 
Horizontal 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9 Gráficos de control I-MR – CR3 Máquinas Homogenizadora y 
Molino 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10 Gráfico de control – CR3 Máquina Envasadora 
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 CR4 – Falta de capacitación al personal de producción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR4 

Cemento Tipo I (Atributo) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR4 

Cemento Tipo V (Atributo) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR4 C. 
ExtraForte (Atributo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14 Histograma de frecuencia y Gráfico de control I-MR – CR4 C. 

Antisalitre (Atributo) 
 

El desarrollo de la propuesta de solución está basado en el 

uso de tres herramientas fundamentales para la mejora de 

calidad en la empresa, estas son la Casita de calidad (QFD), 

Análisis de modo de fallas y efecto (Matriz AMFE) y el 

análisis DMAIC Six Sigma. 

Se hizo uso de la herramienta de calidad conocida como 

casa de calidad (QFD) por su aspecto, con ello se identificó los 

principales requerimientos del cliente, y a su vez la evaluación 

de satisfacción de estos requerimientos por parte de nuestros 

mayores competidores. 

Se determinó como requerimientos del cliente:  

• Disponibilidad inmediata de los servicios 

• Entrega de los despachos sin retrasos 

• Mayor calidad en los productos 

• Variedad de productos 

 

Y de manera similar al paso anterior, se identificó como 

posibles requerimientos técnicos: 

• Elección de proveedores competentes 

• Control de actividades 

• Preparación y ajuste de maquinaria 

• Estandarización de procesos 

• Estudio de mercado 

 

Se evaluó a sus dos más grandes competidores en la 

industria de producción de cemento frente a los requerimientos 

y satisfacción de las necesidades de los clientes: 

• Competencia A: UNACEM 

• Competencia B: Cementos Yura 

 

Fig. 15 QFD – Casita de Calidad 
 

Teniendo como base el estudio de esta herramienta, se le 

da prioridad al cumplimiento de los requerimientos del cliente 

y su relación con los requerimientos técnicos, del primero se 

resalta la importancia en mejorar la calidad de los productos y 

del segundo se establecen los grados de importancia, los cuales 

son: 

• Grado 1: Estandarización de procesos 

• Grado 2: Preparación y ajuste de maquinaria 

• Grado 3: Elección de proveedores competentes 

• Grado 4: Control de actividades 

• Grado 5: Estudio del mercado 

 

Muchas veces la demanda de los clientes puede disminuir 

o verse afectada por no cubrir con sus necesidades, así pues, 

gracias al uso de esta herramienta se pudo conocer la gran 

importancia de esta metodología e identificar y priorizar los 

aspectos en los que debemos enfocarnos. 

Mediante el uso de esta herramienta de Análisis modal de 

fallos y efectos, se pudo estudiar los posibles fallos futuros 

(modos de fallo), prevenirlos y/o aplicar acciones correctivas a 

abs

relat

B
U

E
N

O

R
E

G
U

L
A

R

M
A

L
O

Disponibilidad inmediata de 

los servicios
3 B N A

Entrega de los despachos 

sin retrasos
3 A N B

Mayor calidad en los 

productos
5 N A B

Variedad de productos 1 A N B

acum.

relat. N:

acum. A: Competencia A

relat. B: Competencia B

Evaluación competitiva

7

1.571428571 1.857142857 2 1.857142857 1

2 5 5 1

Import. ponderada de los 

req técnicos

Nosotros

1

Evaluación ponderada de los 

req técticos del producto o 

113.1428571 94.71428571 144 139.2857143 14

8.081632653 6.765306122 10.28571429 9.948979592

Importancia ponderada por 

req cliente

14

5.142857143 3.642857143 5.142857143 5.357142857 1

72 51 72 75

3 9

9 9 9

9 3 9 9 1

Elección de 

proveedores 

competentes

Control de 

actividades

Preparación y 

ajuste de 

maquinaria

Estandarización 

de procesos

Estudio de 

mercado

9 3

11 13 14 13

1

4

2 1

3 5



2nd LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2022: “Exponential Technologies and 

Global Challenges: Moving toward a new culture of entrepreneurship and innovation for sustainable”, Virtual Edition, December 5 – 7, 2022. 7 
 

modo de solucionar estos problemas. Esta matriz aporta mucho 

conocimiento, no solo por lo ya mencionado sino también el 

conocimiento de aspectos débiles de las actividades o procesos 

en los cuales estamos estudiando y poder así aplicar medidas 

preventivas como control, como consecuencias favorables a lo 

descrito, se mejora la calidad de los productos, de las 

actividades que se realizan y se reducen los costos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 16 Matriz AMFE 

 

En la elaboración de la Matriz AMFE de proceso de 

Cementos Pacasmayo S.A.A. (figura 16) se observa las 

actividades principales en la que podría existir los fallos 

potenciales, de estos se identifican los modos de fallo más 

significativos mediante el número de prioridad de riesgo 

(NPR), con ello se procede al desarrollo de las acciones 

correctivas para disminuir índices como el de gravedad de los 

efectos de los modos de fallo, las ocurrencias con las que se 

dan y aumentar su detectabilidad, por ende lógicamente 

disminuir el NPR. 

Se aplicó la metodología DEMAIC Six Sigma con la ayuda 

del software Minitab para lo cual se estableció el objetivo, con 

lo que se busca el acercamiento de los datos y la disminución 

de la variación en los procesos de cada causa raíz. 

 

 CR1 – Inexistencia de un control de producción, entradas 

y salidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 17 Gráfica Six Sigma – CR1  

Nota. Como se observa en la imagen no se cuenta con un control en la 

producción, entradas y salidas del área de producción de cemento, 
ocasionando elevados costos de almacén a la empresa; donde se tiene 

un objetivo de 2500 TN de cemento a vender con un nivel Z de 0.70; 

en otras palabras, se tiene dificultades para cumplir con los 
requerimientos específicos en la demanda de los clientes. 

 

 
 

 CR2 – Altos tiempos de abastecimiento de la materia 

prima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 18 Gráfica Six Sigma – CR2 Carbón Antracita 

Nota. Como se observa en la imagen se tiene un alto tiempo de 

abastecimiento de carbón antracita, generando pérdidas por demora en 

el área de producción de la empresa, donde se tiene un objetivo de 12.3 

horas con un nivel Z de 1.12; en otras palabras, se tiene dificultades para 

cumplir con los requerimientos específicos en la demanda de los 
clientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 19 Gráfica Six Sigma – CR2 Diatomita 

Nota. Como se observa en la imagen se tiene un alto tiempo de 

abastecimiento de diatomita, generando pérdidas por demora en el área 

de producción de la empresa, donde se tiene un objetivo de 12 horas con 
un nivel Z de 1.15; en otras palabras, se tiene dificultades para cumplir 

con los requerimientos específicos en la demanda de los clientes. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 20 Gráfica Six Sigma – CR2 Carbón Hierro 

Nota. Como se observa en la imagen se tiene un alto tiempo de 

abastecimiento de hierro, generando pérdidas por demora en el área de 
producción de la empresa, donde se tiene un objetivo de 7 horas con un 

nivel Z de 1.14; en otras palabras, se tiene dificultades para cumplir con 

los requerimientos específicos en la demanda de los clientes. 
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Fig. 21 Gráfica Six Sigma – CR2 Yeso 

Nota. Como se observa en la imagen se tiene un alto tiempo de 
abastecimiento de yeso, generando pérdidas por demora en el área de 

producción de la empresa, donde se tiene un objetivo de 8 horas con un 

nivel Z de 1.16; en otras palabras, se tiene dificultades para cumplir 
con los requerimientos específicos en la demanda de los clientes. 

 

 CR3 – Inexistencia de un control de producción, entradas 

y salidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 22 Gráfica Six Sigma – CR3  

Nota. Como se observa en la imagen se tiene un retraso en el área de 

producción debido a la falta de máquinas que se encuentran en 

mantenimiento, donde se tiene objetivo de 1 día con un nivel Z de 0.33; 

en otras palabras, se tiene dificultades para cumplir con los 

requerimientos específicos en la demanda de los clientes. 
 

 Teniendo en cuenta la propuesta de mejora, y el uso de 

las herramientas de calidad que dan solución a cada causa raíz, 

se calculó la inversión total de estas implementaciones, a 

continuación, se presenta la tabla con los valores de la 

información mencionada anteriormente. 

 
TABLA III 

RESUMEN DE VALORES DE INVERSIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realiza el análisis de la rentabilidad de la propuesta, 

mediante los indicadores mostrados en la siguiente tabla, para 

ello se consideró un Costo de Oportunidad (COK) aplicada a 

la inversión ya calculada de un 20%. 

 

 

TABLA IV 
INDICADORES FINANCIEROS 

 

 

 

 

 

 

 

Tras una valoración económica, se puede decir que la 

propuesta de mejora planteada en este estudio es factible ya que 

se ha logrado un valor actual neto (VAN) de S/ 24,132,813.83, 

una tasa interna de retorno (TIR) 325.14% y un período de 

recuperación (PRI) de 0.6 años.  

 

 

III. RESULTADOS 

Se calcularon los nuevos costos que genera cada causa raíz 

y su beneficio. En la tabla V se muestra el resumen de los valores 

mencionados. 

 
TABLA V 

RESUMEN DE COSTOS  

En la tabla V se observa la reducción de los costos actuales 

de cada causa raíz en la empresa cementera, estos valores 

pasaron inicialmente de S/9,285,856.14 a S/3,244,820.00, ello 

debido a la propuesta de mejora y el uso de herramientas de 

calidad representando un beneficio de S/6,041,036.14 y una 

reducción del 65.06%. 

A continuación, se presenta las figuras de los datos de las 

causas raíz estudiades durante la investigación con la aplicación 

de la herramienta de mejora Six Sigma, en estas se pueden 

observar la situación actual y la mejorada. 

 

 CR1 – Inexistencia de un control de producción, entradas 

y salidas 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23 Gráfica Six Sigma Antes y después de la mejora – CR1 

 

TOTAL INVERSIONES  TOTAL (S/. /AÑO) 

Casa de calidad (QFD) 
S/389,680.00  

 

AMFE            S/311,680.00 

Six Sigma S/473,680.00 

Plan de capacitación S/464,000.00 

TOTAL (S/.) S/1,639,040.00 

DEPRECIACIÓN S/ 3,960.00 

Reinversión (4 AÑOS) S/. 19,520.00 

Reinversión (8 AÑOS) S/. 2,400.00 

VAN S/.     24,132,813.83 

TIR 325.14% 

PRI 0.6 años 

Causa 

Raíz  

Costos 

Anuales 

Diagnóstico 

Costos 

Anuales 

Propuesta 

Beneficio 
% de 

Reducción 

CR1 S/3,474,957.98 S/1,280,750.00 S/2,194,207.98 63.14% 

CR2 S/2,249,449.61 S/540,800.00 S/1,708,649.61 75.96% 

CR3 S/10,880.00 S/3,200.00 S/7,680.00 70.59% 

CR4 S/3,550,568.54 S/1,420,070.00 S/2,130,498.54 60.00% 

TOTAL S/9,285,856.14 S/3,244,820.00 S/6,041,036.14 65.06% 
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 CR2 – Altos tiempos de abastecimiento de la materia 

prima 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24 Gráfica Six Sigma Antes y después de la mejora – CR2 Carbón 
Antracita 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25 Gráfica Six Sigma Antes y después de la mejora – CR2 Diatomita 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 26 Gráfica Six Sigma Antes y después de la mejora – CR2 Hierro 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 27 Gráfica Six Sigma Antes y después de la mejora – CR2 Yeso 

 

 CR3 – Inexistencia de un control de producción, entradas 

y salidas 

 

 

 

 

 
 

Fig. 28 Gráfica Six Sigma Antes y después de la mejora – CR3 

En la siguiente tabla se puede observar el resumen de los 

valores del nivel Z para cada causa raíz, antes y después de la 

mejora. 
TABLA VI 

VALORES DEL ANALISIS SIX SIGMA   

 

IV. DISCUSIONES 

En el presente trabajo de investigación se logró diseñar el 

sistema de Gestión de Calidad en la empresa “Cementos 

Pacasmayo S. A. A.”, logrando disminuir en el área de 

producción de S/. 3,474,957.98 a S/. 1,280,750.00; en logística 

de S/. 2,249,449.61 a S/. 540,800.00, en mantenimiento de S/. 

10,880.00 a S/. 3200.00; y en capacitación al personal de S/. 

3,550,568.54 a S/. 1,420,070.00; representando una reducción de 

costos del 65.06%. [17] en su tesis tuvieron como objetivo 

reducir los costos operativos con su propuesta de mejora en las 

áreas de Calidad y Logística, logrando disminuir en los costos 

operativos de S/. 56,601.56 representando una mejora del 

54.57%. Se concuerda con lo planteado por Mattos & Siccha; ya 

que, una empresa al aplicar las herramientas del Sistema de 

Gestión de Calidad puede reducir los costos elevados de 

producción. 

Además, en el presente trabajo se aplicaron las herramientas 

de calidad, tales como Matriz AMFE y QFD a los problemas 

encontrados en las áreas de “Cementos Pacasmayo S.A.A.” para 

mejorar la calidad y detectar los problemas potenciales de los 

tipos de cementos vendidos, reduciendo los costos operativos en 

S/. 9,285,856.14 al año. Por su parte [16] en su tesis tuvo como 

objetivo identificar y proponer soluciones a fin de reducir los 

costos y fallos en las refrigeradoras mediante el uso de 

herramientas de calidad, destacando la Matriz AMFE; ya que, se 

pudieron identificar varios factores que afectaban al producto 

final, reduciendo en un 40% los costos de garantía. Concordando 

así, nuestra investigación con la de Izaguirre, que al aplicar las 

herramientas de mejora de calidad en una empresa es 

indispensable porque ayuda mejorar el rendimiento de las 

máquinas y por ende la producción de los productos. 

Por otro lado, en la presente investigación se evidencia 

significativamente la reducción de los costos al implementar las 

herramientas de mejora de calidad; puesto que, logró reducir en 

un 65.05% los costos en la empresa “Cementos Pacasmayo S. A. 

A.”. Asimismo, [18] en su tesis tuvieron como objetivo 

implementar las herramientas de control de calidad y 

estandarización de procesos para reducir costos, logrando 

disminuir un 86.90% los costos en comparación a los iniciales. 

CR-VARIABLE 
NIVEL Z 

ACTUAL 

NIVEL Z 

MEJORADO 
% MEJORA 

CR1 – CEMENTO 

VENDIDO  0.7 1.15 64% 

CR2 – 

CARBÓNANTRACITA 1.12 1.51 35% 

CR2 - DIATOMITA 1.15 1.81 57% 

CR2 - HIERRO 1.14 1.75 54% 

CR2 - YESO 1.16 1.78 53% 

CR3 – N° DE 

PARADAS DE 

MAQUINARIA 
0.33 1.75 430% 
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Se concuerda con lo planteado por Añorga & Becerra; ya que, 

al aplicar las herramientas de mejora se logra disminuir los 

costos operativos y aumenta la productividad de la empresa. 

Finalmente, en lo que respecta a la investigación realizada, 

se aplicó la herramienta de mejora Six Sigma, con la finalidad 

de reducir o eliminar los defectos que han sido detectados en las 

CR-1, CR-2 Y CR-3, disminuyendo significativamente en esta 

ultima las unidades de defectos por PPM en un 89.04% pasando 

de 369,265.25 unidades de defectos por PPM a 40,464.31 

unidades de defectos por PPM. Al igual que, [15] tuvieron como 

objetivo principal identificar las causas de los problemas de 

calidad en los productos desde la perspectiva de sus clientes, 

haciendo uso de las herramientas Six Sigma, AMFE Y QDF, 

concluyendo en la etapa de medición de Six sigma con un 

rendimiento favorable del 99.94% y 99.97%, indicando 210 

unidades de defectos PPM y 84 unidades de defectos PPM tras 

ello se identificó exitosamente cuatro etapas que afectaban la 

calidad de sus productos. 

V. CONCLUSIONES 

Se implementó el Diseño de Gestión de Calidad para de 

esta manera disminuir los elevados costos en la empresa 

Cementos Pacasmayo S.A.A. esto por medio de la reducción de 

las pérdidas económicas que se originaron por las causas raíz, 

asimismo se llevaron a cabo diversos mecanismos de mejora 

tales como la casita de calidad (QFD), Análisis de modos de 

fallo y sus efectos (Matriz AMFE), Análisis Six Sigma y el plan 

de capacitación, a fin de reducir los costos de pérdidas 

estimados en S/. 9,285,856.14 al año. 

Se determinó la situación actual en distintas áreas 

mencionadas en el trabajo de investigación, donde se 

identificaron las causas raíz y su perdida monetaria indicando 

los altos costos en la empresa Cementos Pacasmayo S.A.A. 

Por medio de la realización del diagrama de Ishikawa, se 

lograron determinar las causas de lo que genera altos costos a la 

empresa Cementos Pacasmayo S.A.A.  Estas son: Inexistencia 

de un control de producción, entradas y salidas; altos tiempos 

de abastecimiento de la materia prima, ausencia de inspección 

y mantenimiento y, por último, falta de capacitación al personal 

de producción; ocasionando así, respectivamente, grandes 

costos de pérdida de S/. 3,474,957.98, S/. 2,249,449.61, S/. 

10,880.00 y S/. 3,550,568.54. 
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