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Abstract– A research was developed in order to reduce 

production costs; through quality management system tools in 

Induamerica SL company; for which diagnostic tools were used such 

as: the Ishikawa diagram, Pareto analysis, histograms, control 

charts, process capacity and purposeful tools, which were: the 

quality function deployment (QFD), failure mode and effects 

analysis (FMEA) and DMAIC – Six Sigma. Besides, a total annual 

economic loss of S/29,194.60 was obtained and four main causes 

were identified: lack of operator training, maintenance, 

standardization and control of indicators. In addition, after the 

proposal was implemented, it was improved in Z: 17%, 24%, 28% 

and 40% respectively; as a result, a global benefit of S/ 9,239.00 was 

achieved, with a NPV of S/. 5,937.57 and an IRR of 51%; therefore, 

the feasibility of the proposal was demonstrated. All this, because 

statistical control tools and the implementation of a right quality 

management system significantly reduce production costs and 

increase profitability in companies. 
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Resumen – Se desarrolló una investigación con el propósito de 

reducir los costos de producción; mediante herramientas del sistema 

de gestión de la calidad en la empresa Induamérica SL; para lo cual 

se utilizaron herramientas diagnosticas como: el diagrama de 

Ishikawa, análisis de Pareto, histogramas, gráficas de control, 

capacidad de proceso y herramientas propositivas, las cuales fueron: 

el despliegue de la función de calidad (QFD), el análisis modal de 

efectos y fallas (AMFE) y DMAIC– Six Sigma. Además, se obtuvo 

una pérdida económica total anual de S/29,194.60 y se identificaron 

cuatro causas principales: falta de capacitación de los operadores, 

mantenimiento, estandarización y control de indicadores. Asimismo, 

luego de que se implementó la propuesta, se mejoró en Z: 17%, 24%, 

28% y 40% respectivamente; como resultado se logró un beneficio 

global de S/ 9,239.00, con un VAN de S/. 5.937,57 y un TIR del 51%; 

por consiguiente, se demostró la factibilidad de la propuesta. Todo 

esto, porque las herramientas de control estadístico y la 

implementación de un correcto sistema de gestión de calidad reducen 

significativamente los costos de producción y aumentan la 

rentabilidad en las empresas. 

Palabras claves: Calidad, Seis Sigma, Costos, productividad, 

estadística.  

 

Abstract – A research was developed in order to reduce production 

costs; through quality management system tools in Induamerica SL 

company; for which diagnostic tools were used such as: the Ishikawa 

diagram, Pareto analysis, histograms, control charts, process 

capacity and purposeful tools, which were: the quality function 

deployment (QFD), failure mode and effects analysis (FMEA) and 

DMAIC – Six Sigma. Besides, a total annual economic loss of 

S/29,194.60 was obtained and four main causes were identified: lack 

of operator training, maintenance, standardization and control of 

indicators. In addition, after the proposal was implemented, it was 

improved in Z: 17%, 24%, 28% and 40% respectively; as a result, a 

global benefit of S/ 9,239.00 was achieved, with a NPV of S/. 5,937.57 

and an IRR of 51%; therefore, the feasibility of the proposal was 

demonstrated. All this, because statistical control tools and the 

implementation of a right quality management system significantly 

reduce production costs and increase profitability in companies. 

Keywords: quality, Six Sigma, costs, productivity, statistics. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la condición de los alimentos y/o 

productos de calidad se ha convertido en un factor determinante 

para consumidores y productores [1], debido a ello es 

fundamental la eliminación de sobretiempos, y el uso de 

correctos indicadores que ayudarán a mantener estándares de 

calidad que hagan competente a la empresa, además de reducir 

costos, sobreproducción y mano de obra no calificada [2]. 

En la mayoría de empresas hoy en día se ven reflejadas la 

ausencia de una correcta implementación de un Sistema de 

Gestión de Calidad (SGC) [3], sin embargo, al realizar la 

aplicación de matrices diagnósticas, propositivas basadas en 

ISO, fichas entre otros instrumentos de calidad, mejoran los 

procesos [4]; mostrando la importancia del uso y seguimiento 

de las herramientas de calidad [5]. Planes de mantenimiento, 

Herramientas de calidad, capacitaciones entre otros ayudan a la 

reducción de fallas [6], de la misma forma que van generando 

rentabilidad a las compañías [7]. 

Es común notar dentro del rubro arrocero ciertas fallas ya 

sea en producción, mantenimiento, personal entro otras [8], no 

obstante, dichos retrasos pueden ser identificados y a su vez 

monetizados; realizar un Diagrama de operaciones sirve para 

saber qué áreas son las que intervienen en el proceso 

productivo[9], sumado a ello Ishikawa es un diagrama esencial 

para determinar la causa-efecto de los problemas o Causas 

Raíces(CR) hallados en cada área [10], que posteriormente son 

ubicados dentro de una matriz de indicadores para identificar si 

son variables o atributos [11]. De esta forma mediante un Pareto 

determinar el orden prioritario a solucionar pues proporciona 

un análisis más detallado [12].   

A través de las tablas de frecuencia y la estadística 

descriptiva realizadas con los datos proporcionados por la 

monetización de perdidas, se ve de manera cuantificada el cómo 

va desarrollándose una empresa [13] y de manera gráfica 

mediante los Histogramas de Frecuencia con que regularidad 

ocurren dichas fallas encontradas por cada CR [14]. Por medio 

de los Gráficos de control se halla los Límites inferior y superior 

para así poder analizar si las CR se encuentran o no bajo control 

estadístico [15]; ahora el uso de Minitab suele ser parecido a la 

herramienta ya mencionada, con la diferencia que esta da datos 

más concisos a corto y largo plazo, con imágenes de mayor 

comprensión y arroja además los niveles Z [16]. 

Posteriormente de obtener los resultados por las 

herramientas diagnósticas, se implementa las propuestas de 

mejora y así se logra mejorar la rentabilidad [17], una de ellas 

es Casita de calidad donde su importancia radica en identificar 

a los usuarios, descubrir sus necesidades y cumplir con sus 
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requerimientos [18]; de igual forma aplicar un AMFE de 

procesos para analizar las fallas potenciales y los efectos que 

estas tendrían en, valga la redundancia, el proceso[19], otro 

método aplicable a cualquier proceso es el DMAIC – Six Sigma 

fundamental para estandarizar los datos [20] realizando mejoras 

y aumentando el rendimiento [21]. 

Por lo tanto, el presente trabajo de investigación 

pretende determinar el impacto de la mejora estadística sobre 

los indicadores de calidad disminuyendo los costos. 

La propuesta de mejora implementada en el área de 

Calidad a través de las diferentes herramientas de calidad 

planteadas, mejoran las áreas de producción y reducen los 

costos en la empresa Induamérica SL. 

II. METODOLOGÍA 

El Diseño de investigación corresponde a las ciencias 

formales y exactas, contado con un modelo cuantitativo, 

descriptivo, correlacional de tipo diagnostica y propositiva, se 

tuvo como variable independiente al Sistema de Gestión de 

Calidad y como variable dependiente a la reducción de costos. 

En la Tabla I se detalla el diagnóstico realizado a través de 

la técnica de Ishikawa, Pareto y su respectiva matriz de 

indicadores, además de contar con la monetización de cada 

causa raíz, sumado a ello se presenta la propuesta empleada y 

la evaluación económica donde se demuestra los costos 

mejorados. 
TABLA I 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

 
 

Mediante el diagrama de Ishikawa se evalúa los factores 

que generan mayores pérdidas dentro de la empresa, es 

aplicable a diversas áreas, además se emplea tanto para 

identificar los fallos, como delimitar sus causas, priorizando la 

objetividad de los problemas presentes. 

 

 
Fig. 1 Diagrama de Ishikawa 

Se determinó las causas raíces encontradas debido a 

problemas en el área de producción y calidad, las cuales serán 

medidas mediante variables, las cuales se detallan en la Tabla 

II y de esta manera encontrar una propuesta de mejora que 

genere rentabilidad a la empresa. 

 
TABLA II 

MATRIZ DE INDICADORES 

 
Se identificó en la Tabla III las causas raíces de mayor a 

menor relevancia, basándose en el 80-20, con el objetivo de 

reconocer los problemas más importantes para así implementar 

una solución de manera eficiente, hallándose una pérdida total 

de S/29.194,60. 

 
TABLA III 

MONETIZACIÓN DE PÉRDIDAS 

 
Asimismo, cabe destacar que después de costear las 

pérdidas monetarias, se emplea Pareto para explicar 

gráficamente la Causa Raíz(CR) de mayor importancia. Al 

realizarse se puede observar que la CR con mayor costo es la 

CR3 y la de menor pérdida es la CR4. 
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MANO DE OBRA

MATERIAL

Deficiencia en el proceso

Los granos de arroz no cumplen con 
los criterios establecidos

Falta de control de 
indicadores

Falta de estandarización 

Daños y paradas inesperadas

Falta de capacitación de operarios

MAQUINARIA

Falta de mantenimiento

MÉTODOS

Sacos de arroz 
defectuosos

CAUSA RAÍZ DESCRIPCIÓN MONETIZACIÒN INDICADOR

CR-1
Falta de capacitación 

de operarios

Perdida por falta de capacitación en el personal ya que no 

cuentan con un órden, mostrando un deficiente desempeño 

dentro de la planta generando sobretiempos al desarrollar sus 

actividades.

TIEMPO

CR-2
Falta de 

mantenimiento

Pérdida del avance continuo de la producción al encontrarse 

paradas inesperadas debido a la falta de un plan de 

manteniento que ayude a corregir estos errores.

# PAROS DE MÁQUINAS

CR-3
Falta de control de 

indicadores

Pérdida de producción generada por los sacos defectuosos 

que vienen siendo devueltos a la empresa.
SACOS DEFECTUOSOS

CR-4
Falta de 

estandarización

Pérdida de materia prima al encontrarse deteriorada por no 

cumplir con los criterios establecidos para los sacos de arroz.
KILOGRAMOS

CR CAUSA RAÍZ
PÉRDIDA 

ECONÓMICA

CR3 Falta de Control de Indicadores 9.331,00S/        

CR1 Falta de Capacitación 7.833,60S/        

CR2 Falta de Mantenimiento 6.270,00S/        

CR4 Falta de estandarización 5.760,00S/        

29.194,60S/      
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Fig. 2 Diagrama de Pareto. 

 

Las gráficas de control elaboradas, previamente a partir de 

histogramas de los datos recolectados, servirán para determinar 

si las causas raíces se encuentran bajo un control estadístico o 

no, una vez localizadas se procederá a darles solución mediante 

una correcta aplicación de un Sistema de Gestión de Calidad. 

 

 
Fig. 3 Gráfico de control (I-RM) y (I-MR) Causa Raíz 1 

 

En análisis del gráfico de control obtenido por la medición 

de tiempo perdido por falta de capacitación de operaciones, se 

tiene que tanto centralidad como variabilidad se encuentran 

bajo control estadístico. 

 

 
Fig. 4 Gráfico de control NP Causa Raíz 2 

El gráfico de control de la CR2 - Falta de mantenimiento; 

demuestra que el atributo paradas de máquinas se encuentra 

bajo control estadístico. 

 

 
Fig. 5 Gráfico de control P Causa Raíz 3 

En cuanto al proceso de sacos no conformes, este según lo 

que demuestra el Gráfico estadístico, se encuentra bajo control 

estadístico. 

 

 
Fig. 6 Gráfico de control (X-R)X y (X-R)R Causa Raíz 4  
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El atributo Falta de control de indicadores de calidad según 

su gráfico de control Medida de muestra, no se encuentra bajo 

control estadístico, de igual manera el gráfico Rango resulta no 

presenta estar bajo control estadístico. 

Por otra parte, para dar solución a los problemas que 

disminuyen la rentabilidad de la empresa en estudio se hizo uso 

de las herramientas de calidad: Casita de calidad (QFD), Matriz 

AMFE y DMAIC – Six Sigma. 

La Matriz QFD se aplicó a las Causas Raíces, permitiendo 

definir las necesidades y deseos de los clientes y, a diferenciarse 

de la competencia, en función de su importancia priorizando 

cumplir con sus necesidades. Se plantea entonces diversos 

requerimientos por parte de los clientes en base a base a las 

Causas Raíces descritas para poder elaborar la matriz, los que 

vienen siendo: 

- Peso estandarizado dentro del procesamiento. 

- Menor tiempo de traslado entre diferentes áreas. 

- Cumplir con las exigencias establecidas al cliente. 

- Plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria. 

En relación a los requerimientos técnicos, estos se 

establecen dando posibles soluciones a los requerimientos de 

los clientes. 

- Planes de mantenimiento a las maquinarias. 

- Capacitar al personal. 

- Regularizar constantemente los pesos estandarizados. 

- Diseñar indicadores variables y atributos. 

- Comprar nuevos equipamientos. 

 
Fig. 7 Matriz QFD (Casita de Calidad) 

 

La Matriz AMFE se centra en identificar las causas y 

modos de fallas potenciales que son resultado de las 

deficiencias en el proceso productivo dentro de planta. Además, 

se puede obtener un análisis a partir de las Causas Raíces 

encontradas, esta matriz ayuda a disminuir o eliminar en 

totalidad los problemas presentes. 

 
Fig.8 Matriz AMFE 

Como resultado del análisis de la matriz AMFE (ver Figura 

8) se puede decir que las causas de los efectos en los modos de 

fallos de los procesos empiezan si no se tiene desde un inicio 

una correcta recepción de la materia prima proveniente de las 

cosechas pues esta cuenta con diversos factores que afectan al 

estado del arroz recolectado (clima, estación, producción, 

siembra entre otros). Además, es conveniente mencionar que se 

tiene un NPR inicial, el cual después de haber sido sometido a 

diferentes acciones correctivas para mejorar sus fallos y siendo 

derivados sus áreas correspondientes se logró mejorar el Nivel 

de Prioridad de Riesgo. 

Six-Sigma fue aplicada juntamente con DMAIC, y sumado 

al software Minitab dio los valores Z a corto y largo plazo. 

 
Fig.9 Six Sigma CR1 
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empaquetamiento
Devoluciones de los clientes

Falta capacitación 

de trabajadores
Apariencia Física 6 4 6 144

Capacitación de 

trabajadores, mejorar el 

empaquetamiento

Área de 

Calidad

Control correcto de 

los sacos que se 

distribuyen

4 4 6 96

Almacenar
Sacos mal 

apilados 
Entregas en mal estado

Falta capacitación 

de trabajadores
Apariencia Física 7 5 6 210 Capacitación de trabajdores

Operario a 

cargo

Capacitación al 

personal
3 3 6 54

ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS POTENCIALES

Operación / 

Proceso

Fallos potenciales Condiciones existentes

Acción y estado 

recomendados

Área 

responsable 

de la acción 

correctiva

Resultados
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Fig.10 Six Sigma CR2 

 
TABLA V 

DMAIC- CR2 

 
 

 
Fig.11 Six Sigma CR3 

 

TABLA VI 
DMAIC- CR3 

 
 

 
Fig.12 Six Sigma CR4 

 
TABLA VI 

DMAIC- CR3 
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Los estados de evaluación Económicos – Financieros de la 

empresa Induamerica SSL permitieron evaluar la rentabilidad 

gracias a los indicadores VAN, TIR Y PRI. Así pues, se indica 

que la propuesta de mejora es viable, así lo refleja su VAN, que 

al ser mayor a cero la propuesta a implementar es rentable; 

además su TIR es mayor a cero y el PRI será recuperado en 3,7 

años; inclusive como añadidura se tiene el BC proyectado 

donde indica que su beneficio será mayor a sus costos. 

 
TABLA VII 

INDICADORES ECONÓMICOS 

 

III. RESULTADOS 

Existió una mejora económica después de aplicar cada 

herramienta de calidad en todas las causas raíces, de esta 

manera se presenta a continuación el beneficio que trajo el uso 

de estas metodologías. 
TABLA VIII 

COSTOS MEJORADOS 

 
 

 
Fig.13 Diagrama de Pareto – después de aplicada la mejora 

 

 
Fig.14 Comparación de costos en porcentajes, antes y después de la mejora 

 

Como se aprecia en la Tabla VIII la disminución de costos 

de pérdida en cada causa raíz después de haber sido aplicadas 

las diferentes herramientas de mejora, antes la pérdida total 

ascendía a S/29,194.60 soles; comparativamente con la pérdida 

mejorada se obtiene una pérdida nueva de S/19,955.60 soles, 

dando como resultado un beneficio de S/9,239.00 soles. De la 

misma forma, en la figura 14 a través de porcentajes se puede 

apreciar el contraste de mejora económica de todas las causas 

raíces. 

 
Fig.15 Six Sigma CR1 - Mejorado 

 

 
Fig.16 Six Sigma CR2 – Mejorado 

 

VAN

TIR

PRI 3,7 años

B/C 1,5

51%

S/. 5.937,57

CR Descripción

Pérdida 

Actual 

(S/./AÑO)

% De 

pérdida 

actual

Pérdida 

mejorada 

(S/./AÑO)

% De 

pérdida 

mejorada

Beneficio 

(S/.)

% de 

beneficio

CR-1 Falta de capacitación de operarios 7.833,60S/       27% 5.760,00S/       29% 2.073,60S/     22%

CR-2 Falta de mantenimiento 6.270,00S/       21% 3.950,00S/       20% 2.320,00S/     25%

CR-3 Falta de control de indicadores 9.331,00S/       32% 6.972,00S/       35% 2.359,00S/     26%

CR-4 Falta de estandarización 5.760,00S/       20% 3.273,60S/       16% 2.486,40S/     27%

29.194,60S/     19.955,60S/     9.239,00S/     
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Fig.17 Six Sigma CR3 - Mejorado 

 

 
Fig.18 Six Sigma CR4 – Mejorado 

 

Contando con los resultados que brinda la monetización de 

las pérdidas 1 y pérdida 2 (luego de aplicar las herramientas de 

mejora), se logró un beneficio económico el cual se encuentra 

demostrado mediante el método Six Sigma, comparando el 

nivel Z de cada Causa Raíz antes y después 
TABLA IX 

RESUMEN DE COSTOS Y MEJORAS EN Z 

 

IV. DISCUSIONES 

La propuesta de mejora implementada en la empresa 

Induamérica SL logra una disminución significativa en cada 

causa raíz tal como se detalla en la Tabla III, donde señala que 

antes de aplicar las herramientas de calidad se observa una 

pérdida se S/29.194,60 y al ser evaluada después esta baja a 

S/19.955,60 disminuyéndose en un 32% sus pérdidas 

monetarias. [22] Cuenta como objetivo aumentar la 

rentabilidad, logra obtener un beneficio del 33% tras aplicar 

sistema de gestión de calidad, esta investigación al ser 

comparada reafirma la rentabilidad del uso de un sistema de 

gestión de calidad ya que beneficia en gran manera a la 

disminución de costos. 

[23] Al tener como finalidad el cumplimiento de los 

pedidos en los tiempos establecidos, reducción de gastos y 

excelente calidad de producto terminado PRINTER 

COLOMBIANA S.A.S, propuso distintas herramientas Lean 

Manufacturing ( QFD, AMFE, SIPOC) obteniendo un 

beneficio del 75% en  disminución de merma, menos paradas 

de maquinaría y ahorro de tiempo en producción; validando así 

el uso de las herramientas de mejora aplicadas en Induamerica 

SL : Casita de Calidad y  AMFE que de igual manera logró 

reducir en 32% sus costos y ayudaron a cumplir con los 

objetivos establecidos en este presente estudio. 

En relación a la metodología Six Sigma [24] tiene en su 

causa raíz 1: mal manejo de Mp por falta de indicadores, un 

nivel Z igual a 0.62 mejorándolo en un 81% y una causa raíz 2 

paros de maquinaria con un Z de 0.60 aumentándolo en un 80%, 

todo esto como consecuencia de la implementación del DMAIC 

– Six Sigma. En las mismas circunstancias en esta investigación 

se tiene causas raíces similares tal como se observa en la tabla 

31, donde la CR2 cuenta con un Z inicial de 0,74 y una CR3 

con un Z de 1,24; después de aplicada la herramienta de calidad 

la CR2 subió en un 24%, mientras que la CR3 aumentó en 40%, 

comprobando así la viabilidad de esta propuesta de mejora. 

[25] Los Gráficos de control además de favorecer el 

análisis de las variaciones de causas o problemas existentes, 

brindan señales del porqué estas varían entre los Límites de 

control superior e inferior, ayudando a comprobar si estos datos 

se encuentran bajo control y poder determinar si estas varianzas 

son estandarizadas o aleatorias. Con la posición que se señala, 

en la presente investigación, los gráficos de control después de 

haberse implementado las herramientas de calidad, todos se 

hallan bajo control estadístico y cerca del promedio esperado. 

V. CONCLUSIONES 

Se concluye que la empresa Induamérica SL a razón de una 

serie de problemas presentes en su sistema de gestión de 

Calidad cuenta con una pérdida anual de S/29.194,60 lo que 

implica deficiencia en sus procesos y baja rentabilidad. 

A partir de la investigación realizada se hallan 4 causas 

raíces presentes: Falta de capacitación de operarios, Falta de 

mantenimiento, Falta de estandarización y Falta de control de 

indicadores; siendo esta última la que genera mayor efecto 

negativo económicamente, ahora bien, este estudio da solución 

a cada una. 

De los problemas mencionados se determinó la propuesta 

de aplicación de diversas herramientas de mejora: Casa de 

calidad (QFD), matriz AMFE y DMAIC- SIX SIGMA; después 

de monetizar las pérdidas generadas por las causas raíces, estas 

herramientas ayudan a una reducción de costos; obteniendo un 

CAUSAS RAÍCES Z six sigma
Z six sigma 

mejorado
Beneficio % Pérdida 1

Pérdida 

mejorada
Beneficio

Falta de capacitación de 

operarios - CR1 0,76 0,92 17% 7.833,60S/  5.760,00S/  2.073,60S/  

Falta de mantenimiento - 

CR2 0,74 0,97 24% 6.270,00S/  3.950,00S/  2.320,00S/  

Falta de control de 

indicadores - CR3 1,24 2,06 40% 9.331,00S/  6.972,00S/  2.359,00S/  

Falta de estandarización - 

CR4 0,69 0,96 28% 5.760,00S/  3.273,60S/  2.486,40S/  
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beneficio del 32% disminuyendo en S/ 9.239,00 durante el 

primer año de implementadas las mejoras. 

En última instancia el flujo proyectado da como resultado 

un TIR de 51% y un VAN de S/. 5.937,57 confirmando la 

viabilidad de la propuesta. Además, cabe mencionar que el PRI 

es de 3,7 años y su B/C de 1,5 indica que por cada sol invertido 

se recupera 0.5 soles. 
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