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Resumen– La presente investigación tiene como propósito 

implementar mejoras en los procesos de producción, para la 

reducción de costos operacionales de una fábrica de ladrillos. Por 

diseño esta investigación es de carácter diagnostica y propositiva 

basada en ciencia formal y exacta. Primero, se realizó un diagnóstico 

de las áreas de la empresa a profundidad, mediante el uso del 

diagrama de Ishikawa. Entre las principales causas evaluadas que 

generan grandes pérdidas económicas tenemos: falta de 

capacitación por deficiencia en la realización de los procesos, falta 

de mantenimiento de las máquinas, falta de un adecuado 

requerimiento de materiales, falta de tiempos estándar. Las 

metodologías de ingenierías implementadas en esta investigación 

son: Casa de calidad (QFD), análisis de modos de fallos y efectos 

(AMFE), DMAIC Six sigma. Estos nos permitirán mejorar el 

proceso operativo de la empresa, garantizar que el producto se 

fabrique de la mejora manera respecto a las exigencias del cliente, 

evitando fallas, defectos y sus altos costos de la fábrica de ladrillos 

Los resultados de las metodologías de ingeniería fueron: mejora 

del operario en la realización del proceso, mejoras en el 

mantenimiento de máquinas, plan de requerimiento de materiales, 

tiempos estándar, en que él se estimó una comparación de las 

perdidas actuales de S/.33,.542.28 a un S/.224,816.04 de perdidas 

mejoras.  Así mismo, se hizo la evaluación económica/ financiera de 

la propuesta de mejora, obteniendo un Van positivo igual a 

S/.124,185.43, con un TIR del 50.09%, recuperándose el total de la 

inversión en 4.4 años y un B/C de S/1.50, significando que la 

propuesta es viable. 
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I.  INTRODUCCIÓN  

El sector de la construcción es una industria antigua, que 

desde los últimos años ante la globalización y el crecimiento 

poblacional ha presentado un incremento exponencial de la 

demanda en sus diversas áreas. Pero la pregunta surge, ¿qué 

tanto ha crecido y/o prosperado las empresas peruanas en el 

sector de la construcción ante este eminente auge?  

Durante la última década el Perú vivió una bonanza 

económica que provocó que muchas empresas flexibilizaran sus 

egresos debido a que a pesar de todo obtenían resultados 

favorables. Pero en un contexto de menor crecimiento 

económico como es la situación del año 2020, en plena 

pandemia, donde las empresas deben revisar internamente sus 

estrategias si no quieren obtener pérdidas, para esto deben partir 

por revaluar sus costos y redimensionar sus operaciones [1]. 

Se conoce que la fábrica de ladrillos produce y vende 

ladrillos. Este cuenta con proceso de producción determinado 

el cual abarca desde la obtención de la materia prima hasta la 

elaboración de estas, Sin embargo, los procesos de producción 

tienen deficiencias a la hora de producir el producto requerido 

por el cliente.  

La investigación es realizada con el objetivo de determinar 

una propuesta de aplicación de herramientas de gestión de 

calidad para reducir costos operacionales de la fábrica de 

ladrillos. Para ello, se realiza una evaluación, donde se señala 

el cálculo de pérdida económica de las causas raíz principales 

encontradas en la empresa. Basando el estudio en las 

metodologías de ingeniería industrial, de esa forma, se logra 

una mejora que garantice la correcta fabricación del producto y 

generando una utilidad máxima. 

Cabe resaltar la importancia de la gestión de calidad en este 

tipo de sectores, ya que es un conjunto de normas, procesos y 

procedimientos requeridos para la planificación y ejecución de 

la actividad principal que se lleva a cabo en la compañía [2]. 

En la actualidad, las organizaciones deben proporcionar 

productos y servicios de primera calidad para poder mantenerse 

competitivo en un mercado tan cambiante. Por lo tanto, la 
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gestión de la calidad se vuelve fundamental de toda la gerencia 

organizacional [9]. Es de vital importancia una correcta 

planificación, gestión y control sobre el proyecto para brindar 

un óptimo aseguramiento de la calidad y del control de la 

calidad, de este modo se entrega confianza y satisfacción al 

cliente [10]. La normalización de un sistema de gestión de 

calidad permite obtener un certificado y muchos beneficios 

como reducción de tiempos y costos operativos, reduce el 

número de merma, aumenta el prestigio y sobre todo permite el 

crecimiento de la organización [11]. 

Se emplearon distintos diagramas para identificar las 

causas raíz que están afectando los procesos y los costos 

operacionales de la empresa. EL diagrama de Ishikawa es una 

herramienta de diagnostica, que permite identificar las causas 

raíz principales [12]. Esta herramienta de calidad es considera 

una de las más utilizadas en el proceso de la mayoría de las 

organizaciones [13]. 

El diagrama de Pareto permite identificar el problema 

principal y ayuda a localizar la causa más importante con el 

principio de Pareto, conocido como la ley del 80-20.” El 20% 

de tus problemas generan el 80 % de tus perdidas [14]. 

La estadística descriptiva es una rama de la estadística que 

formula recomendaciones de como resumir de forma, clara y 

sencillas, los datos de una investigación, en cuadros, tablas, 

figuras [15], gráficos de control, permitiendo analizar las 

características del proceso. Los gráficos de control se utilizan 

para verificar el comportamiento de los procesos. Según [16]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 

La casa de calidad tiene como objetivo mejorar la calidad 

y diseño de un producto dando prioridad a los requerimientos 

de los clientes [18]. [12] menciona que escuchar la voz del 

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

servicio. Por consiguiente, se emplea la herramienta conocida 

como QFD, la cual facilita una mejor compresión de las 

necesidades y deseos del cliente, permitiendo identificar 

claramente los aspectos que requieren atención para resolverlos 

problemas. 

Para identificar fallas en los procesos se usa la herramienta 

de Análisis de Modos de Fallos y Efectos (AMFE), que permite 

la identificación, evaluación y prevención de posibles fallos 

futuros, con el fin de definir acciones que permitan disminuir o 

minimizar los riesgos [19]. 

Se aplico la herramienta Lean Six sigma. Un enfoque de 

mejora, que lo utilizan muchas organizaciones gracias a su 

capacidad para dar soluciones [20]. Las empresas destacas en el 

mercado, desarrollar esta metodología para mejorar la calidad 

de sus productos y aumentar su rentabilidad. Six sigma se centra 

en los puntos críticos, dando soluciones de mejorar para 

perfeccionar el proceso reduciendo las variaciones para evitar 

que el producto tenga defectos [21]. Acompañando a la 

herramienta Six sigma está el ciclo DMAIC con sus fases: 

Definir, Medir, Analizar, Optimizar y Controlar. Tiene como 

objetivo aumentar la capacidad del proceso y llegar un nivel Six 

sigma, es decir, que es generen 3 o 4 defectos por millón de 

oportunidades [22]. 

Se muestran también los antecedentes más importantes de 

nuestra investigación. 

[23] en su tesis titulada “Propuesta de aplicación de las 

herramientas Lean Manufacturing para aumentar la 

productividad en la línea de fabricación de una empresa  

ladrillera en la cuidad de Trujillo”, para optar por el título de 

Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte. Tiene 

como objetivo implementar herramientas Lean para mejorar la 

productividad de la empresa. Donde se concluyó que el uso de 

herramienta Lean: Mapeo de flujo de Valor, 5s, TPM, Kanban, 

permiten desarrollar de manera efectiva las operaciones de la 

organización obteniendo un VAN, TIR Y B/C de 

S/.103,942.87, 81% y 1.47 indicando que es factible y rentable. 

[24] en su tesis titulada “Propuesta de implementación de 

MRP, Lean Manufacturing y control estadístico de la calidad en 

las áreas de producción y calidad para mejorar la rentabilidad 

de la empresa NORTH PALLET S.A.C.” para optar por el título 

de Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte. 

Tiene como objetivo incrementar la rentabilidad de la 

organización implementando MRP con Lean Manufacturing en 

el área de producción y control estadístico en área de calidad. 

Donde concluye que se logró incrementa la rentabilidad de un 

7.38% a un 30%, Además se determinó que aplicando las 

herramientas se logra un beneficio total de S/.17,483.16, 

También se logró VAN positivo de S/152.067, un TIR de 133% 

y un B/C de S/.4.97 indicando que es factible y rentable 

Finalmente [25] en su tesis titulada “Reducción de la 

merma en el proceso de fabricación de la empresa Nexpol 

S.A.C.”. Su objetivo principal desarrollar alternativas en la 

disminución de desperdicios en la fase productiva de la 

empresa. Es un método descriptivo y las herramientas de 

medición son la observación. Primero se pone en contexto 

dando las razones de los problemas, los marcos teóricos y los 

controles de calidad. Luego, se usan herramientas con al 

diagrama de Pareto e Ishikawa, que ayuda a poder elaborar el 

Análisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF). Donde se 

concluye que como alternativas de solución se hará: Inversión 

de máquinas, cambio de material, capacitación al personal y 

mantenimiento de equipos, todo esto para hacer el uso eficiente 

de los recursos para el proceso de fabricación, brindar 

productividad y rentabilidad a la empresa. 

Basado en lo anteriormente expuesto, se recalca la 

relevancia científica de este proyecto al determinar la influencia 

que se produce al implementar un sistema de gestión de la 

calidad en la reducción de los costos operacionales de la fábrica 

de ladrillos. 

II. METODOLOGÍA 

El informe aplico una metodología con enfoque de ciencia 

formal exacta en cuanto a su naturaleza y es una investigación 

diagnostica y propositiva en cuanto al diseño, orientada también 
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a la aplicación de herramientas de mejoras de gestión de la 

calidad   en las áreas de producción para mejorar los costos 

operacionales de la empresa y su rentabilidad.  

Asimismo, los materiales empleados para el procesamiento 

y seguimiento de esta investigación constan de una laptop 

Lenovo CORE i5 y el programa de Microsoft Office Excel. La 

información obtenida tiene base en tesis físicas y virtuales, 

artículo web, libros para que con ello el análisis sea correcto 

para ser llevados a los diversos procesos de producción. De tal 

modo que, que cada dato recolectado será mejorado tras la 

aplicación de las herramientas de calidad para un mayor 

entendimiento. Por consiguiente, la tabla 1 muestras los 

procedimientos puestos en práctica en desarrollo de esta:  

 
TABLA I  

PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 
 

A. Diagnóstico de la empresa 

En esta etapa de investigación se puede observar la 

herramienta Ishikawa, la cual permite identificar las causas raíz 

de la fábrica de ladrillo que generan altos costos operacionales. 

En la fábrica de ladrillos se encontraron 4 causas raíz de 

problemas de gestión. 

 

 

 
Fig. 1 Diagrama de Ishikawa 

Las causas raíz encontradas fueron debidamente 

monetizadas. Como primera causa raíz identificada tenemos: 

falta de capacitación de operarios por deficiencia en la 

realización de proceso, este ocasiona perdidas de ladrillos 

(Merma) que generan una perdida al año de S/.126,720.00 

nuevos soles. 

Segundo, la falta de mantenimiento de maquinaria genera 

retrasos por cada parada, debido a que no existe un plan de 

mantenimiento adecuado, ocasionando una perdida al año de 

S/.185,708.54 nuevos soles. 

Tercero, la falta de un adecuado requerimiento de 

materiales genera paradas en toda la producción, ocasionando 

una perdida al año de S/.14,262.30 nuevos soles. 

Por último, la falta de proceso estándar genera excesivo 

consumo de insumo para la quema del ladrillo, debido a que no 

existe un tiempo estándar, ocasionando una perdida al año de 

S/.5,851.44 nuevos soles.  

 
TABLA II  

MONETIZACIÓN DE PERDIDAS 

 
 

Luego de tener la monetización de cada una de las causas 

raíz, en la figura 2, se procedió a realizar al diagrama de Pareto 

para identificar el % de cada causa raíz, así tener una mejor 

noción de que causas son las más influyentes. 

 
TABLA III  

DATOS PARA EL PARETO 

 
 

Etapa Tecnica Descripcion

Diagrama de Iahikawa Se analizo  e identifico las causas raiz de la problemática

Matriz de indicadores
Se clasificaron  las causas raiz, describiendo cada una de ellas y  

se realiza su monetizacion de cada causa

Diagrama de pareto Se  detectaron las princiapales causas del problema

QFD Se identifficaron lo requerimeintos tecnicos y del cliente

AMFE
Se  determino las fallas en el proceso. Se propuso 

recomendaciones con el objetivo de eliminarlas

Six sigma
Se realizo analisis estadistico para detectar problemas y tener 

un mejor control

VAN
Se calcula el Valor actual neto, que indican  cuanto se va a ganar 

en el proyecto

TIR
Se determina la tasa interna de retorno, la cual indica si el 

proyecto es rentable

PRI Mide el periodo de recuperacion de lo invertido

Diagnostico

Solucion 

propuesta

Evaluación 

Economica

Deficiente en  la realizacion 
de los procesos

MANO DE OBRA

No se cuenta con un 
adecuado requerimiento     
de materiales

MATERIALES

Horas de paradas por 
desabastecimiento de 

materiales

Precimientos inadecuados

No se  cuenta con  un 
proceso estandar o un 
trabajo estandarizado

MAQUINARIA Y EQUIPOS

No se cuenta con una  
gestión de inventario

Paradas en el proceso 
de produccion debido a 

fallas

Falta  de mantenimiento 
preventivo

MÉTODOS

ALTOS COSTOS 
OPERACIONALES

Falta de capacitacion   
de personal

CAUSA 

RAÍZ 
Descripcion

Perdidas actuales 

(S/.AÑO)

CR - 1
Falta capacitacion por deficiente en  la 

realizacion de los procesos
S/126,720.00

CR - 2
 Falta de mantenimiento de las 

maquinas
S/185,708.54

CR - 3
Falta un adecuado requerimiento de 

materiales
S/14,262.30

CR - 4

No se  cuenta con  un proceso estandar 

o un trabajo estandarizado(tiempo 

estandar)

S/5,851.44

S/332,542.28Total

CR
COSTO 

PERDIDA

Costo 

ACUMULADO

%  Costo 

ACUMULAD

O

% N° de 

causas 

acumulado

CR2 S/185,708.54 S/185,708.54 55.85% 25.00%

CR1 S/126,720.00 S/312,428.54 93.95% 50.00%

CR3 S/14,262.30 S/326,690.84 98.24% 75.00%

CR4 S/5,851.44 S/332,542.28 100.00% 100.00%
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Fig. 2 Diagrama de Pareto 

 

Se analizaron las causas de las principales perdidas 

económica para evaluar la baja rentabilidad. Los datos 

anteriores. Los datos fueron evaluados, analizados y 

diagramados con una aplicación de estadística descriptiva, 

histogramas, gráficos de control, curva de distribución, cálculo 

de capacidad de proceso. Esta información fue procesada en 

Microsoft Office Excel y aplicada en Minitab. Se determinó que 

el Cp debe ser mayor a 1 para que el proceso sea capaz de 

cumplir con las especificaciones. 

 
TABLA IV  

ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PROCESO 

 
 

 
Fig. 3 Histograma y Gráfica de control NP (CR1, atributo) 

Nota. En la presente figura se muestra que el número de merma en el 

proceso se encuentra bajo control estadístico. 

 

 
Fig. 4 Histograma y Gráfica de control MR (CR2, variable) 

Nota. En la presente figura se muestra que el tiempo de reparación se 

encuentra bajo control estadístico. 

 

 
Fig. 5 Histograma y Gráfica de control MR (CR3; variable) 

Nota. En la presente figura se muestra que las horas de paradas por 

desabastecimientos se encuentra bajo control estadístico 

 

 
Fig. 6 Histograma y Gráfica de control MR (CR4, variable) 

Nota. En la presente figura se muestra que los tiempos del proceso se 

encuentran bajo control estadístico 

 

B. Solución propuesta 

La solución propuesta consta principalmente de la 

aplicación de tres herramientas clave, estas son la casa de 

calidad (QFD), Análisis de modo de fallas y efecto (AMFE), y 

DMAIC Six sigma. Primero, se aplicó las herramientas QFD, 

con ello se identificó los requerimientos técnicos y de cliente.  

Se determino lo requerimientos del cliente: 

• Estandarizar las medidas de corte de ladrillo 

• Plan de mantenimiento preventivo y correctivo 

• Respetar el tiempo pactado de entrega 

•  Estandarizar el tiempo de cocción  

Se determino con requerimientos técnicos: 

• Programar mantenimiento 

• Renovar equipo 

• Compromiso del cliente 

• Estandarización del proceso 

• Diseñar indicadores 

CAUSA 

RAÍZ 
Descripcion Cp Cpk

CR - 1
Falta capacitacion por deficiente en  la 

realizacion de los procesos
0.46 0.41

CR - 2  Falta de mantenimiento de las maquinas 0.42 0.27

CR - 3 Falta un adecuado requerimiento de materiales 0.69 0.64

CR - 4
No se  cuenta con  un proceso estandar o un 

trabajo estandarizado(tiempo estandar)
0.50 0.47
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Fig. 7 QFD - Casita de calidad 

 

El Análisis de Modo de Falla y Efecto (AMFE), se 

identificó los fallos del proceso en la fábrica de ladrillos. 

También, se determinó las causas y los efectos y el método de 

detección, a partir de esto, se determinó el NPR, identificando 

a los más relevantes, para poder reducirlos a través de acciones 

recomendadas con la finalidad de mejorar el proceso, 

satisfacción de los clientes y disminución de costos. En la figura 

8, las operaciones con el NRP más alto, fue aumento de tiempo 

en el proceso de cocción, la cual fue lo primero en solucionar.  

 

 
Fig. 8 Análisis de Modo de Fallas y Efectos 

Nota. Con un NRP actual y el NRP después de las recomendaciones 
 

La herramienta Six Sigma, permitió identificar la 

variabilidad de los datos recolectados de las variables y 

atributos de las causas determinadas. Se determino el nivel Z 

para poder identificar las oportunidades de mejora que permitan 

alcanzar un nivel Six sigma, con la ayuda del ciclo DMAIC. 

 
Fig. 9 Gráfica Six Sigma- CR1 

 
TABLA V  

METODOLOGÍA DMAIC CR1 

 

 
 

 
Fig. 10 Gráfica Six Sigma- CR2 
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TABLA VI  
METODOLOGÍA DMAIC CR2 

 
 

 
Fig. 11 Gráfico Six sigma- CR3 

 

TABLA VII  

METODOLOGÍA DMAIC CR3 

 
 

 
Fig. 12 Gráfica Six Sigma- CR4 

 
TABLA VIII  

METODOLOGÍA DMAIC CR4 

 
 

C. Evaluación económica 

Se realizo una evaluación económica de cada una de las 

herramientas propuestas. Se han creado presupuestos para tener 

en cuenta cada material empleado en cada herramienta 

propuesta y se obtuvo una inversión final. 
TABLA IX  

INVERSION TOTAL 

 
 

Para la evaluación que contiene estados de resultado y 

flujo de caja, se determinó un costo de oportunidad de 20% y 

una inversión determinada en la TABLA IX. 

 

 
Fig. 13 Estados de resultados 
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2 AMFE S/15,580.00

3 Six Sigma S/46,280.00

4 Consultoria S/20,000.00

S/97,440.00Total

1 Casa de calidad (QFD) S/15,580.00

N° Herramienta Costo anual (S/.)

AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos S/. 107,726.24 S/. 113,112.56 S/. 118,768.18 S/. 124,706.59 S/. 130,941.92 S/. 137,489.02 S/. 144,363.47 S/. 151,581.64 S/. 159,160.73 S/. 167,118.76

Costos operativos S/. 54,300.00 S/. 57,015.00 S/. 59,865.75 S/. 62,859.04 S/. 66,001.99 S/. 69,302.09 S/. 72,767.19 S/. 76,405.55 S/. 80,225.83 S/. 84,237.12

Depreciación activos S/. 2,347.50 S/. 2,347.50 S/. 2,347.50 S/. 2,347.50 S/. 2,347.50 S/. 2,347.50 S/. 2,347.50 S/. 2,347.50 S/. 2,347.50 S/. 2,347.50

GAV S/. 5,430.00 S/. 5,701.50 S/. 5,986.58 S/. 6,285.90 S/. 6,600.20 S/. 6,930.21 S/. 7,276.72 S/. 7,640.56 S/. 8,022.58 S/. 8,423.71

Utilidad antes de impuestos S/. 45,648.74 S/. 48,048.56 S/. 50,568.36 S/. 53,214.15 S/. 55,992.23 S/. 58,909.22 S/. 61,972.06 S/. 65,188.04 S/. 68,564.81 S/. 72,110.43

Impuestos (30%) S/. 13,694.62 S/. 14,414.57 S/. 15,170.51 S/. 15,964.25 S/. 16,797.67 S/. 17,672.77 S/. 18,591.62 S/. 19,556.41 S/. 20,569.44 S/. 21,633.13

Utilidad después de impuestos S/. 31,954.12 S/. 33,633.99 S/. 35,397.85 S/. 37,249.91 S/. 39,194.56 S/. 41,236.45 S/. 43,380.44 S/. 45,631.62 S/. 47,995.37 S/. 50,477.30

ESTADO DE RESULTADOS
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Fig. 14 Flujo de Caja 

 

Después de realizar el estado de resultados y el flujo de 

caja se realiza el cálculo de los indicadores económicos como 

el Valor Actual Neto (VAN), Tasa de Retorno Interno (TIR) y 

el Periodo de Recuperación de inversión (PRI). 

 
TABLA X  

INDICADORES ECONÓMICOS 

 
 

III. RESULTADOS 

Se presentan los resultados del análisis estadístico, 

comparando la perdida actual y mejorada de cada causa raíz, 

siendo así el beneficio total de S/.107,726.24 nuevos soles 

 
TABLA XI  

OPERALIZACIÓN DE INDICADORES 

 

 
 

A partir de estos datos obtenidos, se graficaron las 

comparaciones de los costos actuales y mejorados de cada causa 

raíz. Se observa en la Figura 18, que la causa CR2 es la que más 

genera perdida, seguida de la causa CR1. 

 

 
Fig. 15 Comparación del % entre el VA y VM- CR1 

 

 

Fig. 16 Comparación del costo pérdida actual y mejorado con las 
herramientas propuesta-CR1 

 

 

Fig. 17 Comparación del % entre el VA y VM- CR2 

 

 

Fig. 18 Comparación del costo pérdida actual y mejorado con las 

herramientas propuesta-CR2 

 

Fig. 19 Comparación del % entre el VA y VM- CR3 

 

 

 

AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Utilidad después de 

impuestos S/. 31,954.12 S/. 33,633.99 S/. 35,397.85 S/. 37,249.91 S/. 39,194.56 S/. 41,236.45 S/. 43,380.44 S/. 45,631.62 S/. 47,995.37 S/. 50,477.30

Depreciación S/. 13,694.62 S/. 14,414.57 S/. 15,170.51 S/. 15,964.25 S/. 16,797.67 S/. 17,672.77 S/. 18,591.62 S/. 19,556.41 S/. 20,569.44 S/. 21,633.13

Inversión S/. -97,440.00 S/. 5,960.00 S/. 6,260.00

Flujo Neto de Efectivo S/. -97,440.00 S/. 45,648.74 S/. 48,048.56 S/. 50,568.36 S/. 47,254.15 S/. 55,992.23 S/. 58,909.22 S/. 61,972.06 S/. 58,928.04 S/. 68,564.81 S/. 72,110.43

FLUJO DE CAJA

VAN

TIR

PRI 4.4 años

S/. 124,185.43

50.09%

INDICADORES ECONÓMICOS

CR
Pérdida Actual 

(S/./AÑO)

Pérdida 

mejorada 

(S/./AÑO)

Beneficio (S/.)

CR - 1 126,720.00S/  69,120.00S/    57,600.00S/    

CR - 2 185,708.54S/  145,182.72S/  40,525.82S/    

CR - 3 14,262.30S/    8,268.00S/      5,994.30S/      

CR - 4 5,851.44S/      2,245.32S/      3,606.12S/      

Descripción

Falta capacitacion por 

deficiente en  la realizacion de 

los procesos

 Falta de mantenimiento de las 

maquinas

Falta un adecuado 

requerimiento de materiales

No se  cuenta con  un proceso 

estandar o un trabajo 

estandarizado
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Fig. 20 Comparación del costo pérdida actual y mejorado con las 
herramientas propuesta-CR3 

 

 

Fig. 21 Comparación del % entre el VA y VM- CR4 

 

Fig. 22 Comparación del costo pérdida actual y mejorado con las 

herramientas propuesta-CR4 

 

Además, gracias a las herramientas DMAIC y Six sigma, 

se lograron mejorar los costos de las causas raíz. A 

continuación, se observa los gráficos de capacidad actuales, y 

las mejoradas aplicando las herramientas. 

 

 
Fig. 23 Gráfica Six sigma CR1 

 

 

Fig. 24 Gráfica Six sigma CR2 

 

 

Fig. 25 Gráfica Six sigma CR3 

 

 

Fig. 26 Gráfica Six sigma CR4 

En la TABLA XX se resumen la capacidad Six sigma, de 

todas las causas raíz, el cual se presentan la pérdida, Cpk y 

nivel Z, haciendo una comparación del actual y mejorado. 

 
TABLA XII  

COMPARACIÓN DE CAPACIDAD SIX SIGMA 

 

IV. DISCUSIÓN 

En la presente investigación se determinó que las 

principales causas raíz (Tabla II), que afecta los procesos son: 

falta de capacitación por deficiencia en la realización del 

proceso, falta de mantenimiento de máquinas, falta un adecuado 

requerimiento de materiales, falta de tiempos estándar. 

En, la tabla 12 muestra las capacidades reales de los 

indicadores de las causas raíz, la capacidad del indicador 1, 

productos defectuosos (merma) por deficiencia en la realización 

del proceso, mejoran con relación al actual (0.41 a 1.1) esto 

debido a que la capacitación a los operarios disminuye los 

productos defectuosos optimiza el trabajo en las áreas de 

producción. La capacitación es importante ya que una falla hace 

S/. Pérdida Cpk 1 Z 1 S/. Pérdida Cpk 2 Z 2

CR - 1 S/126,720.00 0.41 1.16 S/69,120.00 1.1 2.32

CR - 2 S/185,708.54 0.27 0.79 S/145,182.72 0.54 1.46

CR - 3 S/14,262.30 0.64 1.12 S/8,268.00 1.38 2.05

CR - 4 S/5,851.44 0.47 0.9 S/2,245.32 1.14 2.72

Falta capacitacion por 

deficiente en  la 

realizacion de los 

procesos

 Falta de mantenimiento 

de las maquinas

Falta un adecuado 

requerimiento de 

materiales
No se  cuenta con  un 

proceso estandar o un 

trabajo estandarizado

ACTUAL MEJORADO
CR DESCRIPCION
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que el producto sea inservible, por lo que es necesario 

establecer un plan periódico de capacitación y establecer 

estrategias que optimicen el trabajo en áreas [3]La 

implementación de un sistema de calidad, control de productos 

no conformes, no conformidades y el desarrollo de planes 

correctivos/ preventivos, se refleja en la disminución de merma 

del proceso. Todo esto ayuda a mejorar y fortalecer la fidelidad 

de los clientes [5]. 

En la capacidad del indicador de la causa 2, tiempos de 

paradas por falta de mantenimiento, mejoran con relación al 

actual (0.64 a 1.38) esto debido a que la gestión del 

mantenimiento reduce el despilfarro y ayuda mantener una 

producción continua sin paradas por rotura de algún elemento 

esencial para el funcionamiento, además la aplicación de las 5s 

permite tener un ambiente limpio y ordenado comprometiendo 

estas labores a todos los trabajadores de cada área y así ser más 

productivos [6] 

La capacidad del indicador de la causa 3, 

desabastecimiento de materiales, mejoran con relación al actual 

(0.64 a 1.38), esto debido al uso de una Plan Agregado de 

producción (PAP) y la planificación de requerimiento de 

materiales adecuados, reduce las paradas por 

desabastecimientos. La implementación de un PAP y un MRP 

facilita el control de los insumos y materiales y aumenta la 

productividad [4]. 

La capacidad del indicador de la causa raíz 4, tiempos 

estándar, mejora con relación al actual (0.47 a 1.14), esto debido 

a la estandarización de tiempos en la que se eliminan 

actividades que no generan valor [7], además la aplicación de 

SMED reduce los tiempos de cambios de un bloque a otro 

siendo más productivos [8]. 

V. CONCLUSIONES 

Se concluye que son 4 las causas raíz que viene afectando 

a la empresa, que gracias a las herramientas diagnosticas se 

pudieron detectar que son: falta de capacitación por deficiencia 

en la realización del proceso, falta de mantenimiento de 

máquinas, falta un adecuado requerimiento de materiales, falta 

de tiempos estándar. Así mismos los costos de pérdida de estas 

son de S/.126,720.00, S/.185,708.54, S/.14,262.30; S/.5,851.44 

respectivamente, dando un total S/. 332,542.28 soles. 

Al analizar los problemas y proponer soluciones se 

desarrollaron herramientas de mejora, Casa de calidad (QFD), 

Análisis de Modo de Fallos y Efectos (AMFE) y DMAIC, 

acompañado de la Lean Six sigma, logrando una reducción de 

los costos operacionales de la fábrica de ladrillos y aumentando 

su rentabilidad. Se determinó después de la aplicación de la 

herramienta una pérdida mejorada de S/.224,816.04 soles, 

representando un beneficio de S/.107,726.24 soles  

Luego, se realizó una evaluación económica de la 

propuesta, se calculó el Valor Actual Neto (VAN) con un valor 

de S/.124,185.43 soles, una Tasa Interno de Recuperación 

(TIR), de 50,09% y un Periodo de Recuperación de Inversión 

de 4.4 años, con lo que se concluye que la propuesta de mejora 

planteada es rentable para la fábrica de los ladrillos. 
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