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Abstract — The following research is of the applied
type of experimental and diagnostic design, which
aimed to analyze and present the improvements that
were obtained in the areas of maintenance and logistics
of this company by applying the tools of QFD, AMEF,
DMAIC and SIX SIGMA to improve the profitability of
an automotive company.

When performing the analysis with the help of the
Ishikawa diagram, it is concluded that there are 5 main
problems: lack of training of personnel, lack of care in
the transport of the units, lack of control in the
inspection time of the arrivals of units, lack of inventory
control and warehouse order and lack of stock of
materials, which will be repaired. The diagnosis will be
made with the Pareto diagram for the initial analysis
and with the help of control graphs in Minitab and will
be drawn to represent the current situation and the
improvements when applying the tools. The results
show that in the maintenance area there was an
increase in profitability of 74% and in the logistics area
of 66%, thus anticipating an economic benefit of S/.
17,371.90 and the Go of S/. 1,902.27, IRR of 22.41%
and B/C of 1.4.

Keywords: Production, Quality, Profitability,
Fishing, Six Sigma.

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

21t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework
of Global Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 1


mailto:miguel.rodriguez@upn.edu.pe
mailto:miguel.rodriguez@upn.edu.pe

Mejora con herramientas de calidad en una
Industria automotriz Trujillo, 2022

Improvement with quality tools in an automotive industry, Trujillo 2022

Miguel Angel Rodriguez-Alza, Doctor en Ciencias e Ingenieria®, Shadia Marina Purizaga-Moya,

estudiante Ingenieria Industrial?, Nayely Briyith Ruiz-Girén, estudiante Ingenierfa Industrial®,
-3Universidad Privada del Norte, Perd, miguel.rodriguez@upn.edu.pe, N00170804@upn.pe,
N00173284@upn.pe

Resumen- La siguiente investigacion es de tipo aplicada

de disefio experimental y diagnéstico el cual se tuvo como
objetivo analizar y presentar las mejoras que se obtuvo en las
areas de mantenimiento y logistica de dicha empresa aplicando
las herramientas de QFD, AMEF, DMAIC y SIX SIGMA para
mejorar la rentabilidad de una empresa automotriz.
Al realizar el analisis con la ayuda del diagrama de Ishikawa
se determind que existen 5 problemas principales que son los
siguientes: Falta de capacitacion al personal, Falta de cuidado
en el transporte de las unidades, Falta de control en el tiempo
de inspeccion de las unidades llegadas, Falta de control de
inventario y orden de almacén y falta de stock de materiales, el
cual se logro realizar el diagnostico con el diagrama de Pareto
para el anélisis inicial y con la ayuda de los graficos de control
en Minitab y se utilizd para representar la situacion actual y
las mejoras al aplicar las herramientas. Utilizando la
herramienta Six Sigma, definida como una estrategia para
mejorar y disefiar productos y procesos buscando satisfacer la
necesidad de los clientes, cumpliendo especificaciones que
traen beneficio a la empresa [13], junto con la metodologia
DMAIC siguiendo las acciones de definicion, medicion,
analisis, mejora y control14] [, se obtiene que en el &rea de
mantenimiento hubo un aumento de 74% y en el area de
logistica el 66% trayendo asi un beneficio econdmico de S/.
17,371.90 con esto se obtuvo que el VAN es de S/. 1,902.27, un
TIR de 22,41% vy el B/C de 1.4 el cual significa que resulta
beneficioso para la empresa.

Palabras claves: Produccién, calidad, rentabilidad, Six
Sigma, i

I. INTRODUCCION

Actualmente en el sector automotriz es una de las
industrias mas importantes ya que impacta econémicamente
y social en todos los paises. Se conoce que la fabricacion de
automaviles estima el 3% del Producto Bruto Interno global.
A causa de la crisis sanitaria causada por el Covid 19 en el
afio 2020 se dejo de producir 8 millones de vehiculos
trayendo como resultado una pérdida de USD$200.000
millones en la industria automotriz [1]. Sin embargo, en el
sector tuvo un crecimiento en distintos paises en el afio 2021
por ejemplo tenemos a Argentina que crecid y aporto para el
crecimiento del PBI. [2]. Otro pais que también tuvo un
notable crecimiento fue México a comparacion del afo
2019, ya que aumento la produccion de autos y camiones en
6.8%y la venta de autoparte en 13% [3].

A nivel nacional este sector aumenté gracias a la
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comercializacion de vehiculos livianos y pesados ante la
mayoria de demandas de otros sectores. [4]. En la ciudad de
Trujillo este sector se a desarrollado gracias al parque motor
que se a convertido en el mas importante del pais con una
tasa de crecimiento de 6% al afio, con aproximadamente 360
000 vehiculos. [5]. La empresa automotriz donde se esta
realizando la investigacion cuenta con una trayectoria de
112 afos y la presencia de esta marca en més de 140 paises.
Sin embargo, en la sede de Trujillo se encontro diferentes
problemas que afectan a la marca ya que la calidad de los
servicios que estan haciendo llegar a sus clientes que
representan elevadas pérdidas econdmicas. Por tal motivo se
elabord esta investigacion para mostrar el impacto que
genera las herramientas de la gestion de calidad dentro de la
empresa.

Las principales herramientas que se utilizaron para esta
investigacion fueron Six Sigma, AMEF, QFD Y DMAIC.
Adicionales a estos otros métodos que fueron de apoyo
fueron el diagrama de Ishikawa que con esto se logrd
identificar y analizar los problemas para asi darles solucion.
[6]. Como también estadistica descriptiva que es una técnica
que se encarga de resumir un conjunto de datos utilizando
principalmente tablas y graficos donde se encarga de
presentar y analizar estas. Se le conoce como una de las
ramas de la estadistica, por su facil uso y por la forma clara
de presentar dichos datos. [7]. Ademas, se utiliz6 los
histogramas que son los gréficos que representan rangos y
muestran la distribucion de los datos [8]. Por ultimo,
también se utiliz6 el programa Minitab que tiene similitudes
con el programa Excel donde se realizan gréficos,
analizarlos, brindando resimenes de la informacion
numeérica [9].

[10] Maya & Andra en el afio 2012, investigacion
“Modelo de calidad para la mediana empresa del sector
automotriz” menciona que el estudio que se realiz6 en esta
empresa ha sido clasificado por los mismos clientes como
satisfactorios con condiciones, esto significa que la
eficacia lograda es del 60% al 80% y lo consideran como
un proveedor que puede mejorar en cuanto a la calidad de
sus servicios, es por eso que ellos realizaron como
estructura base la norma de calidad 1SO 9001:2008. Al
realizar la investigacién se dieron cuenta que parte del
problema era debido que el personal de la empresa no sigue
con los métodos establecidos

[11] Espiritu en el afio 2021, menciona que en su
propuesta de implementacién de la metodologia Six sigma
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para optimizar los servicios del area de mantenimiento de
vehiculos en una empresa automotriz en Lima, aplicd
también la metodologia DMAIC para mejorar la calidad de
servicio que da dicha empresa, disminuyendo errores que
presentan las areas entre si. Mejorando los procesos e
incrementando la satisfaccién de los clientes. Concluye
que estas herramientas han sido de gran ayuda ya que
permite definir e identificar las ineficiencias del proceso.

1. METODOLOGIA

Se utiliza un enfoque cualitativo. A su vez, es una
investigacion aplicada, ya que busca generar conocimiento
con aplicacion beneficiosa. Es una investigacion
experimental ya que los datos son obtenidos a partir de
hechos condicionados por los autores. Esta enfocada en la
aplicacion y uso de herramientas de mejoras en las reas de
mantenimiento y logistica, basandonos en el aporte de la
calidad para la mejora de estas, teniendo como objetivo
principal el aumento de la rentabilidad en una empresa
automotriz en la ciudad de Trujillo.

La poblacion esta definida por los procesos de la
empresa automotriz y la muestra se define por los procesos
especificamente del area logistica y de calidad de la empresa
automotriz. Se realiz6 la recopilacion de los datos a partir de
los procesos de las areas mencionadas, en las cuales en la
tabla 1 se determinaron las variables, dimensiones e
indicadores. La tabla mencionada comprende el desarrollo
de los elementos que conforman la problemética
desglosando las variables en detalles que son medibles para
encontrar los datos Utiles para la investigacion.

TABLAI
MATRIZ OPERACIONAL
Variable Dimensiones Indicadores
Insatisfaccion del
cliente debido al mal | Porcentaje de
mantenimiento unidades
realizado por los reprocesadas.
operarios
Pérdidas monetarias .
) Porcentaje de
por accidentes y .
o ! unidades
dafios en las unidades ~
dafadas.
llegadas
Pérdida de tiempo por Ti
< aumento de esperas 1€mpo en
VI: Areas de . e descarga de
o en inspeccion de -
mantenimiento . unidades
g unidades.
y logistica
Aumento de tiempo Tiemoos
por falta de orden de P
L muertos por
ubicacion de .
X busqueda de
materiales en el )
) materiales.
almacén.
Pérdidas en tiempo de Porce_ntaje d_e
espera para recepcion materiales si
pera p ~CEp en el stock
de piezas y pérdida de
. por falta de
clientes por falta de
. control de
estos materiales . .
inventario.
Rentabilidad
VD: - neta encima
Rentabilidad | RENtabilidad de la
demanda.

Para realizar el diagnostico de la investigacion, se
tuvieron en cuenta los siguientes pasos: 1) Realizacion de
entrevista al supervisor de la empresa de manera
presencial, donde se logré tener una vision macro de los
problemas de la empresa. 2) Realizacion de entrevista al
encargado de almacén, donde se logré entender al detalle
los problemas e inconvenientes que este tiene.

3) Solicitud de datos al supervisor para la realizacion del
estudio y 4) Agrupacion de datos, para lograr la estadistica
descriptiva que se requiere para el desarrollo de la
investigacion. A partir de estos pasos, se identificaron las
causas raices, las pérdidas que cada una de estas genera, y
se cuantificaron.

Se procedi6 a realizar el analisis de estadistica descriptiva,
la frecuencia y los histogramas a las unidades
reprocesadas, unidades dafiadas, a los tiempos de descarga
de unidades, tiempos muertos por blusqueda de material y
a la cantidad de materiales sin stock, en el programa de
Microsoft Excel y Minitab. Para continuar, se buscaron los
antecedentes necesarios para ayudar a la investigacién. Se
evalia si lo antecedentes tienen relacion con la
investigacion propuesta y si la informacién aportara a la
presente, se selecciona; de lo contrario, si la informacién
no resalta en nuestra investigacion, sera rechazada y no
tomada en cuenta.
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Se analizaron las causas raices mediante un
diagrama de Ishikawa.
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Fig. 1. Diagrama de Ishikawa

Mediante la estadistica descriptiva en el Microsoft Excel
se calcul6 el indice de capacidad de proceso (CP) de cada
una de las causas raices. En la tabla Il se muestra los
indicadores (CP) de cada causa y las herramientas que se
utilizaran para estas.

TABLA Il
ANALISIS DE CAPACIDAD DE PROCESO
Indicador CP Herramienta
Cantidad de
p AMEF QFD
unidades 0.59 SIX SIGMA DMAIC
reprocesadas
Porcentaje de 0.36 AMEF QFD
unidades dafiadas ’ SIX SIGMA DMAIC
AMEF
Tiempo en QFD
descarga de 0.56 SIX
unidades SIGMA
Tiempos AMEF
Muertos por 0.50 QFD
blisqueda de ’ SIX
Materiales SIGMA
Porcentaje de
materiales sin stock
por falta de 041 AMEF QFD
control de SIX SIGMA
inventario

Se desarroll6 el AMEF de cada una de las causas raices
de la investigacion, de las cuales se puntudé segin gravedad,
ocurrencia y detectabilidad, obteniendo el NRP inicial,
multiplicando los tres valores de los indicadores mencionados.
Para la continuacion del desarrollo de esta matriz, se definieron
acciones recomendadas a las que se le asigno un responsable.
Luego de esto, se determind nuevamente el puntaje de los
indicadores de gravedad, ocurrencia y detectabilidad ya
aplicado las acciones recomendadas para la mejora, obteniendo
asi el NPR final, el cual refleja una mejora en los problemas. A
continuacion, se muestran los fallos y efectos de estos
encontrados en los problemas.

TABLA I
INDICADORES MATRIZ AMEF

Funcién o Modo de
componen Modo de Efecto Causas "y
te del fallo
Servicio
Falta _de i Personal El proceso de | Supervision
capacitaci o Reprocesos | selecciones | de los
onal P muy basico | trabajadores
personal
Cantidad
Fa_lta de incorrect Supervisién
cuidado ade de las
enel : Rayaduras | Muchas .
unidades en las unidades en unidades que
transporte | que unidades la cigliefia serdn
de las transport g transportadas
unidades an
eDnemoras Uso
Falta de Falta de recepcign | incorrectode |
controlen | personal P la plantilla de
de las . personal
. . trabajadores
tiempos de unidades
inspeccion | Cigtiefia No Programar al
alas ?: orta Se realizan | programan la | afio la
unidades sup paradas en | llegada de la Sigggéﬂéjﬁa
llegadas llegada el proceso | cigiefia la ciguefia
Falta | Almacén Pérdida de
de control | desorden tiempo y .
de adoy para Acumulacion | Supervision
inventario falta_ c_le encontrar de cajasy de Ios_
s d clasificac falta de Trabajadores
y orden S los
ion de las . estantes
de iezas materiales
almacén P
Falta de_ Retrasg en | pealizan el
inventari la cantidad | . . A
Falta de o de material inventario de | Supervision
kd actualiza ue se forma de los
stock de que mensual trabajadores
materiales | do recibe

La herramienta QFD es un sistema estructurado el cual
ayuda a la identificacion de las necesidades vy
expectativas de los clientes, permite relacionar lo que el
cliente busca y necesita a requerimientos desarrollados
en planificaciones para las acciones de la empresa [15]
Esta se utilizé para todos los indicadores, y se agruparon
en tres grupos, en donde se identificaron los
requerimientos técnicos y del cliente, teniendo en
cuenta el comportamiento de la competencia en los
mismos puntos. En las figuras 2,3 y 4 se muestran los
items requeridos en cada causa.

REQUERIMIENTOS Puntaje
Perzonal capacitdo para cualquier tipo de atencidn 2125
Organizacion en el personal de atencion 1125

Fig. 2. Resultado QFD causa 1

La primera matriz QFD resulta en que se tenia que
tomar medidas ante los requerimientos mostrados,
por los que se plantea aplicar las siguientes acciones.
Planeacién de capacitaciones y evaluaciones
mensuales

Fomentar el orden, atencion, amabilidad a los clientes.
Fomentar un grato clima en la empresa que

pueda ser contagiado a los clientes.
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En el segundo grupo, se agruparon la causa 2 y 3. Se

colocaron los requerimientos del cliente y también lo
requerimientos técnicos obteniendo la figura 3.

REQUERIMIENTOS PUNTAJE

Establecer parametros de sequridad en la cigliefa para evitar

mavimientos que afecten ala unidad 2285714
Capacitacidn al personal para el carrecto movimienta de las
unidades

Simulzcros ante posibles inconvenisntes

Prictizas de movimientos paraingreso de uridades en la cigiiefia

Fig. 3. Resultado QFD causa 2y 3

Ante tal resultado se plantea lo siguiente:

- Establecer y definir los procesos correctamente, junto
con los pardmetros de cada actividad, para tener un
conocimiento de actuar en cada parte del desarrollo de
las actividades.

- Definir protocolos de seguridad para transporte de
unidades.

- Desarrollar nuevos métodos para que el transporte de
las unidades se ejecute de mejor manera

Por ultimo, se realizé el analisis de la causa 4 y 5, en

cantidad de unidades transportadas, datos analizados
mediante la estadistica descriptiva. Para esto, se espera
elaborar un plan de transporte de wunidades y la
estandarizacion del método de recepcién de unidades. Para
el control se propone la implementacién de una guia de
envio y recepcion de unidades y un formato para el control
de condicién de llegada de las unidades. En la causa 4 y 5
se considera que no hay un control en los pedidos
realizados, y a su vez hay una falta de control en los
requerimientos, generando un desorden en el almacén. Esto
se mide por el tiempo que toma un operario para encontrar
alguna pieza o elemento requerido, y también es medido por
la satisfaccion del cliente por la eficacia o ineficacia para
atender su pedido. Se analiza esto mediante la estadistica
descriptiva y los graficos de control estadisticos. Para la
implementacién de esto, propone un MPR.

Finalmente, para la evaluacion econdmica, se calcul6 la
inversién para las herramientas propuestas. Se realizo el
flujo de caja teniendo en cuenta las pérdidas y los beneficios
y posteriormente se calculé el VAN y el TIR, para concluir
determinando el valor del B/C.

I1l. RESULTADOS

donde se siguieron los pasos de la misma manera que en las

causas anteriores, teniendo en cuenta los requerimientos Al realizar un diagnostico en la empresa se determind

REQUERIMIENTOD PUNTA.JE

Contrar con los repuestoz ymateriales demandandos 2428571
Cumplir con las expectativas del cliente

Tenerunregistro de los productos mas demandados

Fig. 4. Resultado QFD causa4y 5

Para este resultado, se plantean estas actividades:

- Contar con un con un personal logistico capacitado.

- Tener una base de datos actualizada y de facil manejo
para el personal.

Con la herramienta DMAIC, se propusieron
procedimientos para asegurar una mejora en los
indicadores. En la primera causa, se definid el porqué del
problema, encontrando que hay un desconocimiento en los
procedimientos, constantes errores en el personal sin
capacitacion. Se propuso la medicion de esto generando una
estandarizacion de procesos, elaborando un manual de
funciones y generando constantes capacitaciones al
personal. El andlisis fue realizado mediante la estadistica
descriptiva, diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa.
Para lograr la optimizacion en esta causa, Se propone
aumentar mensualmente las capacitaciones, realizar
seguimiento de cumplimiento de estandares y finalmente
para el control de lo implementado, se propone una
evaluacion constante a lo trabajadores y llevar un registro
de fallas y tipos de fallas. La causa 2 y 3 estén relacionadas,
en estas se definié que hay un descuido en la forma de
transporte de las unidades por falta de métodos para esta
accion. Esto se mide con la cantidad de unidades dafias y la

mostrados en la figura. que hay

5 causas raiz que son las siguientes: falta de capacitacion al
personal, falta de cuidado en el transporte de las unidades,
falta de control en tiempos de inspeccién a las unidades
llegadas, falta de control de inventarios y orden de almacén
y la falta de stock de materiales.

Para lograr priorizar alguna causa raiz fue necesario
realizar el Diagrama de Pareto y ver en cual de los problemas
la empresa estd obteniendo mas pérdidas. Se comenzo
haciendo una monetizacion, para asi obtener el porcentaje
de costo que tiene cada una. Se muestra en la figura 6 que
con el 20% de las causas ayuda con la resolucion con el 80%
de las pérdidas econémicas, teniendo como resultado el
siguiente orden: Falta de cuidado en el transporte de las
unidades, falta de stock de materiales, falta de capacitacion
al personal, falta de control de inventario y orden de almacén
y la falta de control en tiempos de inspeccién a las unidades
Ilegadas

Diagrama de Pareto
50000

100
50000

80
40000 L

30000 ~

COsTO
\
Porcentaje

20000

10000

I —

o
Productas no conformes. -2 @R-5 w®-1 otra
cosTo 27279 14292 758585 5664

o

Parcentaje. 498 261 138 103
% acumulado 498 755 =97 100.0

Fig. 5 Diagrama de Pareto
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CR - 2 |Falta de cuidado en el transporte de las unidades

CR - 5 |Falta de stock de materiales

CR - 1 |Falta de capacitacion al personal

CR - 4 |Falta de control de inventario y orden de almacén

CR-3 Falta de control en tiempos de inspeccion a las
unidades llegadas

Fig. 6 Resumen del Diagrama de Pareto

Nota. En la presente figura se muestra donde se
refleja las pérdidas econdmicas mas significativas.

TABLA IV
MATRIZ RESUMEN COSTO
DE INDICADORES

AUSA cosTo cosTo
CAUSA- PERDIDO PERDIDO BENEFICIO
RAIZ ACTUAL META

$/7,55500 |S/5615.00  |S/1,940.00
CR-1

$/27,279.00 |S/18,020.00 |5/ 9,259.00
CR-2

5/ 71000 | S/ 547,50 5/ 162.50
CR-3

$/4,953.60 |S/2,03520  |S/2,918.40
CR-4

$/14,292.00 |S/11,200.00 |S/3,092.00
CR-5

S/54,789.60 | S/37,417.70 | S/17,371.90
TOTAL

Nota. Se refleja en la siguiente figura que hay un beneficio de 32%

Se busca cumplir con el objetivo de mejorar la calidad de
los productos y servicios que brinda la empresa para sus
clientes es por eso que se utiliz6 el método Six Sigma para
mostrar y dar resultados de cémo se encuentra la empresa
y la cantidad de mejora que tendra al aplicar esta
herramienta con cada una de las causas raices mencionadas
anteriormente.

Con la ayuda del programa Minitab se logré realizar la
figura 7 y 8 donde se evalua la Causa Raiz 01 que es la falta
de capacitacidn al personal y se representa la figura actual
y la mejora que esta tiene. Como se observa hubo un
aumento en la capacidad del nivel Z de 0.34 a 1.09,
generando asi un beneficio a la empresa del 31%. También
se puede interpretar este resultado que la mejora que se
representa en la grafica es factible.

Analisis Six Sigma

LEI; Objetivo LES
Procesar datos | | Largo plazo
LEI 4 — —— Cortoplazo
Objetivo 4 | |
LES 5 Capacidad largo plazo
Media de |a muestra 4.83333 | ‘ MivelZ 034
Nimerode muestra 12 ZLH 200
Desv.Est, (Largo plazo) 0417424 | ZLES 040
Desv.Est. (Corto plazo) 0463411 Ppk 0.13
| Cpm 000
— Capacidad carto plazo
| - frm— NivelZ 026
S Z.LE 1.80
| E ZLES 036
| Cpk 0.2
3
NS
4.0 44 48 5.2 56
Rendimiento
Esperadolarge  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 2294664 3606784
PPM > LES  166666.67 34484540 359553.63
PPM Total 166666.67 36779204 39562147
Fig. 7 Capacidad Six Sigma Actual- Falta
de capacitacion al personal
Anélisis Six Sigma
LB Objetivo LES
Procesar datos Largo plazo
LEI 3 ‘ - J ‘ — — — Corto plazo
Objetivo 4 L
LES 5 | J I | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 391667 | — | NivelZ 109
Nimerode muestra 12 ] 5 zie - 137
Desv.Est. (Largo plazo)  0.668558 | i \ | ZLES 182
Desv.Est. (Corto plazo) 0.564152 ; . Ppk 0.46
| 1 | Cpm 0.49
Capacidad corto plazo
| | Nivel Z 1.41
i ZLH 162
| 7 Lo Z1Es 192
5 Cpk 054
i Oyl
i .
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Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LH 0.00 85170.28 52096.50
PPM = LES 0.00 52572.86 2741081
PPM Total 0.00 137743.14 7950741
Fig. 8 Capacidad Six Sigma
con la Mejora- Falta de capacitacion al personal
Anadlisis de six sigma
LE Objetivo LES
Procesar datos Largo plazo
LEI 1 | ‘ ‘ — - — Corto plazo
Objetivo 14 | ‘ ‘
LES 17 Capacidad large plazo
Media de |a muestra 14.2 | ‘ ‘ ivelZ 098
Nimero de muestra 20 ZLEL 125
Desv.Est. (Largo plazo) 176516 | L ‘ ZLES 1.59
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| A N | cpm 038
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| | NivelZ 085
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P \\
o >
.
10 12 14 16 18

Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
plazo plazo

Observado
PPM < LEI  100000.00 10631870 125069.93
PPM = LES 000 5634033 7164457
PPM Total 100000.00 16265903 196714 89

Fig. 9 Capacidad Six Sigma Actual- Falta de
cuidado en el transporte de las unidades

Las figuras 9 y 10 fueron realizadas teniendo como
indicador la cantidad de unidades que llegan dafiadas, para
lograr solucionar la falta de cuidado en el transporte de las
unidades y esto tiene como resultado que la capacidad del
nivel de Z hubo un incremento de 0.60 a 0.74 trayendo con
eso un beneficio de 81%, esto quiere decir que la mejora
implementada en la empresa llega a ser factible para ella.
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Anlisis de six sigma

Procesar datos
12

Media de la muestra 14.2
Nimero de muestra 20

DesvEst. (Largo plazo) 176516
Desv st (Corto plazo) 191303

Rendimiento
EsperadoLargo  Esperado Corto
bservado azo plazo
PPM < LEI  100000.00 10631870 12506983
PPM > LES 000 5634033 7164497
PPM Total 10000000 162659.03 196714.89

—__Largoplazo
___ Cortoplazo

Capacidad largo plazo
Nivel Z 098

Ppk
cpm

038

Capacidad corto plazo

Fig. 10 Capacidad Six Sigma con la Mejora- Falta
de cuidado en el transporte de las unidades

En la figura 11 y 12 se reflejan los resultados de la
capacidad del nivel Z de la causa raiz 03 que es la falta
de control en tiempos de inspeccion a las unidades
llegadas se utilizo el programa Minitab donde este nos
brindé los valores que reflejan un incremento de 0.98 a
1.05 y un beneficio del 93%, ademas se interpreta que si
es factible con la mejora realizada.

Anélisis Six Sigma

LEI Objetivo LES

Procesar datos
10

Objetivo 11
LES 12

Media de la muestra 1085
Nimero de muestra 20
Desv.Est. (Largo plazo) 0.686333
Desv.Est. (Corto plazo) 0.746547

Rendimiento

Esperado Largo  Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 83153.47 10159332
PPM > LES 0.00 6302443 79791.56
PPM Total 0.00 1461770 18138489

Largo plazo
——— Corto plazo

Capacidad largo plazo
NivelZ 1.05

Z.LEl
ZLES
Cpik

Capacidad corto plazo
NivelZ 091

127
141
0.42

Fig. 11 Capacidad Six Sigma Actual- Falta de control en tiempos de

inspeccidn a las unidades llegadas

Analisis de six sigma

Rendimiento

Observado

Esperado Largo  Esperado Corto
plazo plazo

PPM < LEI 000 fl222.62 4511033
PPM > LES 000 69255.06 52094.04
PPM Total 000 130477.68 97204 38

Il Objetivo 13

Procesar datos Largo plazo
I 2 | | | ~ Cortaplaza
Objetivo 1 .
e 7 | J, \ | Capacidad largo plazo
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DesvEst. (Largo plazo) 165237 | | ZIEs 148
DesvEst. (Cortoplazo) 150643 Tk 04

| | o

Capacidad corto plazo
NivelZ 130

ZLEI
ZLES
Cpk

169
162
054

Fig. 12 Capacidad Six Sigma con la Mejora- Falta de control en
tiempos de inspeccién a las unidades llegadas

La Figura 13 y 14 representan un aumento de la
capacidad del nivel Z de 1.12 a 1.36 teniendo un
beneficio de 82%, es por eso que se puede concluir que
la mejora realizada es factible para la causa raiz 04 que
es la falta de control de inventario y orden de almacén
teniendo como indicador el tiempo que se demoran los
operarios en encontrar cada material dentro del almacén.

Analisis Six Sigma

LE Objetivo  LES

Procesar datos

LEI |

Objetiva 4

LES 5 |

Media de la muestra 261194 |
|
|

— largoplazo
~__ Cortoplazo

Capacidad largo plazo
NivelZ 136
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ZIES 216
Ppk 049

Nimerode muestra 134
Desv.Est. (Largo plazo) 1.10304
Desv.Est. (Corto plazo) 1.01317

|

|

|

|

| Cpm 019

Capacidad corto plazo

|

|

|

|

|

Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LE 0.00 71958.22 5580647
PPM > LES 0.00 1519464 521125
PPM Total 0.00 87152.86 65017.72

Fig. 13 Capacidad Six Sigma Actual- Falta de control de
inventario y orden de almacén.

Anélisis de six sigma

DesvEst. (Corto plazo)  13%78

Rendimies
Obsenado
PPM < LEI 0.00
PPM = LES 0.00 13165584 B354
PPM Total 0.00 2744861 157247 .88

Fig. 14 Capacidad Six Sigma con la mejora- Falta de control de
inventario y orden de almacén

Como se observa en la figura hay un aumento en la
capacidad del nivel Z de 0.78 a 1.28, reflejando un 62% de
beneficio en la causa raiz 05 (falta de stock de materiales)
en el cual se tiene como resultado que la mejora si es
factible teniendo como indicador el porcentaje de
materiales sin stock por falta de control.
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Analisis Six Sigma

LEI Objetivo LES
Procesar datos T T T — largo plazo
LEI 2 | e | ——— Corto plazo
Objetive &
LEé 8 Capacidad largo plazo
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Rendimiento
Esperado Largoe  Esperado Corto
Obserado plazo plazo
PPM - LEI 0.00 5254167 3542705
PPM = LES 0.00 4650510 3050573
PPM Total 0.00 F5446TT 6633278

Fig. 15 Capacidad Six Sigma con la Mejora- Falta de stock de
materiales

En Tabla V muestran el incremento de la
capacidad de nivel de Z que se obtuvo con la
herramienta Six Sigma y el beneficio en porcentaje
que tiene para la empresa.

TABLAV
RESUMEN PORCENTAJE DE SIX SIGMA

CAUSA FATE CAPACIDAD | CAFACTDAD | BENEFICIO
SN SDCALA | ST SICGALA
ACTUAL MEJOBRATIA

CR1

FALTADE
CAPACTTACTION
CRIFALTADE
CIDADO EM

034 100 Nt

EL . .
TRANSPORTE Ll L L
DELAS

UNIDADES

CB3 FALTADE
COMTROL EN
TIENPOS OE
INSPECCION A
LAS UNIDADES
LLEGADA
CAFALTADE
COMTROL DE
DIVENTARIO ¥ 112 1.36 7%
CRDEN DE
ATMACEN
CHs
FALTADE
STOCE DE
MATEEIALES

a3 15 (el

.73 118 i

IV.DISCUSION

El trabajo presentado realizd un analisis de la situacion
actual de una empresa automotriz en la ciudad de Trujillo
para alcanzar una mejora y mostrar el impacto que genera
las herramientas de gestion de calidad que han sido las
siguientes: AMEF, DMAIC, SIX SIGMA Y QFD, ya que
presentaban una pérdida anual de S/. 54,789.60 y también
mejorar la rentabilidad de la empresa automotriz. Por tal
motivo al implementar las herramientas se vio que trajo
como resultado un beneficio anual de S/. 17,371,90 y el

VAN de S/. 1,902.27, el TIR de 22,41% y B/C de 1.4. Estos
resultados se lograron gracias a la informacién que nos
brindaron de la empresa, como también analizando los
costos que presentaban en cada area. Se presenta la solucion
a esto gracias a las herramientas de calidad como también a
las investigaciones que fueron de ayuda. En la investigacion
de Maya y Andra [10] muestran que las herramientas de
calidad son importantes dentro de una empresa, ya que esto
llega a aumentar la satisfaccion de los clientes y disminuir
los reprocesos. Otra de las investigaciones que fueron de
apoyo fue la de Espiritu [11] el cual también utiliza la
herramienta SIX SIGMA donde se implement6 dentro de
una empresa automotriz en Lima, Perd. Con el objetivo de
mejorar cada proceso en el servicio de la empresa, pero
principalmente en el &rea de mantenimiento de los
vehiculos. El cual concluyen que fue de gran importancia e
integrando el ciclo DMAIC lograron implementar permitio
definir e identificar las ineficiencias.

V. CONCLUSIONES

Se determind que la situacion actual del area de
mantenimiento y logistica buscando la calidad de estas en
laempresa Chevrolet. Se muestra que la empresa cuenta con
una serie de problemas, los cuales generan una pérdida de
S/54,789.60 soles, lo cual con lleva a una baja rentabilidad
y que los costos de esta aumenten.

Se utilizaron como herramientas de mejora la matriz
QFD, AMEF y el DMAIC, logrando reducir las pérdidas
econdmicas en cada una de las causas raices.

Se identificaron 5 causas raices, en donde se buscé
aumentar el beneficio con las herramientas. En la causa raiz
1 — Falta de capacitacion al personal, se logré un beneficio
total de 26%, en la causa raiz 2 — Falta de cuidado en el
transporte de las unidades se obtuvo un beneficio total de
34%. En la tercera causa, Falta de control en los tiempos de
inspeccion, se logré un beneficio total de 23%. En la cuarta
causa raiz — Falta de control de inventario y orden de
almacén, se obtuvo un beneficio total del 59% y finalmente
en la quinta causa. — Falta de stock de materiales se logré
un beneficio total de 22%.

Ademas de las herramientas  mencionadas
anteriormente, se utiliz6 el programa de Microsoft Excel y
Minitab para poder agrupar los datos, desarrollar la
estadistica y obtener los gréficos requeridos para el
desarrollo de la investigacién en la empresa Chevrolet.

Para el desarrollo de esta propuesta de mejora, se
determina una inversion de S/. 21,515.00 soles, incluyendo
aqui todo lo necesario para llevar a cabo el plan con todas
las herramientas mencionadas.

Finalmente, se realiz6 un flujo de caja donde se obtuvo
un VAN de 1,902.27 S/ y TIR de 22,41%, reflejando una
ganancia para la empresa. El indicador de Beneficio costo,
resulté en 1.4, lo que significa un beneficio de 1,4 soles por
cada sol invertido.
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