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Abstract — The objective of the research was to analyze the
implementation of improvements in an automotive dealership,
reducing economic losses through quality management tools.
By design, this research was diagnostic and purposeful, with a
formal and exact approach. A comprehensive diagnosis was
carried out using the Ishikawa diagram, identifying the main
root causes: lack of continuous training programs, lack of
standardization of administrative processes, lack of a correct
supplier evaluation system and lack of a system to record the
consumption of inputs by work order or operation. The
engineering methodologies used included House of Quality
(QFD), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) and
DMAIC-Six Sigma, achieving process optimization, uniformity
in production, failure prevention and cost reduction. As a result,
a reduction of S/ 39,480.00 in the company's losses and an
increase in the Cpk and Z level values in each of the indicators
were obtained. In addition, an economic/financial evaluation of
the improvement proposal was carried out, obtaining a NPV of
S/70,914.56, an IRR of 84.20%, recovering the total investment
in 2.59 years, concluding that the proposal was feasible.
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Resumen — La investigacion tuvo como objetivo analizar la
implementacion de mejoras de una concesionaria automotriz,
reduciendo pérdidas econémicas mediante herramientas de gestion
de la calidad. Por disefio, esta investigacion fue de caracter
diagnéstico y propositivo, con un enfoque formal y exacto. Se realizé
un diagndstico exhaustivo utilizando el diagrama de Ishikawa,
identificandose como principales causas raiz: falta de programas de
capacitacion continua, falta de estandarizacion de procesos
administrativos, falta de un correcto sistema de evaluacién de
proveedores y falta de un sistema para registrar el consumo de
insumos por orden de trabajo u operacion. Las metodologias de
ingenieria empleadas incluyeron Casa de Calidad (QFD), el
Anélisis de Modos y Efectos de Fallos (AMFE) y DMAIC-Six
Sigma, alcanzando la optimizacién de procesos, la uniformidad en
la produccion, la prevencion de fallos y la reduccion de costos.
Como resultados, se obtuvo una reduccion de S/ 39,480.00 en las
pérdidas de la empresa y un aumento de los valores Cpk y nivel Z en
cada uno de los indicadores. Ademas, se realizd una evaluacion
econdmica/financiera de la propuesta de mejora, obteniendo un
VAN de S/ 70,914.56, un TIR del 84.20%, recuperando el total de la
inversién en 2.59 afios, concluyendo que la propuesta fue factible.

Palabras Clave-- QFD, AMFE, DMAIC-Six Sigma, Gestion,
Calidad

Abstract — The objective of the research was to analyze the
implementation of improvements in an automotive dealership,
reducing economic losses through quality management tools. By
design, this research was diagnostic and purposeful, with a formal
and exact approach. A comprehensive diagnosis was carried out
using the Ishikawa diagram, identifying the main root causes: lack
of continuous training programs, lack of standardization of
administrative processes, lack of a correct supplier evaluation
system and lack of a system to record the consumption of inputs by
work order or operation. The engineering methodologies used
included House of Quality (QFD), Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA) and DMAIC-Six Sigma, achieving process
optimization, uniformity in production, failure prevention and cost
reduction. As a result, a reduction of S/ 39,480.00 in the company's
losses and an increase in the Cpk and Z level values in each of the
indicators were obtained. In addition, an economic/financial
evaluation of the improvement proposal was carried out, obtaining
a NPV of S/ 70,914.56, an IRR of 84.20%, recovering the total
investment in 2.59 years, concluding that the proposal was feasible.

Keywords-- QFD, AMFE, DMAIC-Six Sigma, Management,
Quality

I.INTRODUCCION

En la actualidad, el sector automotriz desempefia un papel
fundamental en la economia global, no solo como generador
de empleo, sino también como proveedor de servicios
esenciales para la movilidad de las personas y empresas. En el
contexto peruano, las concesionarias automotrices enfrentan el
desafio de optimizar sus operaciones para reducir costos y
mejorar su competitividad. Esta investigacién tiene como
objetivo proponer mejoras que permitan mitigar pérdidas
econdmicas en este tipo de empresas mediante la aplicacion de
herramientas de gestion de calidad.

La concesionaria automotriz analizada esta ubicada en la
ciudad de Trujillo y se dedica a la venta de vehiculos y
servicios de mantenimiento. Sin embargo, enfrenta problemas
recurrentes relacionados con la falta de programas de
capacitacién  continua, procesos administrativos  sin
estandarizar, deficiencias en la evaluacién de proveedores y la
ausencia de un sistema para registrar el consumo de insumos.
Estas problematicas han derivado en pérdidas econémicas
significativas que afectan tanto la rentabilidad de la empresa
como su capacidad para cumplir con las expectativas de sus
clientes.

Para abordar estas probleméticas, se utilizaron
herramientas de calidad como el Diagrama de Ishikawa, el cual
permitié identificar y clasificar las causas raiz de los
problemas mediante un enfoque estructurado [1]. Asimismo,
se empled el Diagrama de Pareto para priorizar las causas
principales bajo el principio de que un pequefio porcentaje de
problemas genera la mayoria de las pérdidas [2].

Ademas, se aplicaron otras técnicas, como el Histograma,
que facilita visualizar de manera gréfica la frecuencia de los
eventos que afectan los procesos [3], y el Gréfico de Control,
Gtil para monitorear las desviaciones en los estandares de
calidad establecidos [4]. Estas herramientas contribuyeron a
un anéalisis detallado y permitieron tomar decisiones
informadas para mejorar la gestion operativa.

Otra herramienta fundamental fue la Casa de Calidad
(QFD), que vincula los requisitos del cliente con los atributos
técnicos necesarios para cumplirlos, asegurando que la
empresa priorice las necesidades del consumidor en sus
estrategias de mejora [5].

De igual manera, se implementd la matriz AMFE
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(Anélisis de Modos y Efectos de Fallos), que identifica los
posibles fallos en los procesos y establece acciones para
mitigar los riesgos asociados. Esto permitié reducir errores
operativos y mejorar la eficiencia en los servicios ofrecidos

[6].

Finalmente, se utilizé el enfoque Six Sigma, apoyado por
el método DMAIC, para estructurar la mejora de los procesos
en cinco etapas clave: definir, medir, analizar, mejorar y
controlar. Estas herramientas fueron esenciales para garantizar
la sostenibilidad de las soluciones implementadas [7].

Como parte de los antecedentes, se realiz6 una busqueda
de investigaciones relacionadas con la aplicacion de estas
herramientas.

En su articulo, Ref. [8], Purizaga y Ruiz (2024) utilizan
herramientas de calidad como Ishikawa, Pareto y Six Sigma,
junto con la metodologia DMAIC, para analizar y mejorar las
areas de mantenimiento y logistica en una empresa automotriz
en Trujillo. Los resultados obtenidos muestran una mejora
significativa en la rentabilidad, destacando el impacto positivo
de estas herramientas en las operaciones de la empresa.

Ademas, en la Ref. [9], en el articulo titulado “Six Sigma
DMAIC Methodology Implementation in Automobile
Industry: A Case Study”, se aplica la metodologia DMAIC de
Six Sigma para reducir defectos en la produccion de piezas
automotrices, logrando una mejora en el rendimiento del
proceso y en la capacidad de este, evidenciando como un
enfoque disciplinado basado en Six Sigma puede optimizar la
calidad en la industria automotriz.

Considerando lo anterior, se destaca la importancia de
implementar un sistema de gestion de calidad para abordar los
problemas que generan pérdidas econdmicas, mejorar la
eficiencia operativa y garantizar la satisfaccion del cliente en
la concesionaria automotriz en estudio.

Il. METODOLOGIA

Esta investigacion utiliz6 una metodologia fundamentada
en ciencias formales y exactas, con un enfoque cuantitativo y
descriptivo, de caracter diagnostico y propositivo. Se orient6
hacia la implementacion de herramientas de mejora en los
procesos operativos y de calidad de la concesionaria
automotriz, con el objetivo de incrementar su rentabilidad y
optimizar su gestién.

Los recursos empleados incluyeron una laptop Acer Core
i5, el programa Microsoft Office Excel y el software Minitab,
los cuales se utilizaron para procesar y analizar los datos
recolectados. Las fuentes de informacion consistieron en tesis,
articulos de investigacion y libros provenientes de bases de
datos cientificas. A continuacién, se describen las etapas
desarrolladas en el proceso de investigacion.

A.

TABLAI
PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
ETAPA TECNICAS DESCRIPCION
Se identificaron las principales
Diagrama de causas raiz que originan los
Ishikawa problemas en la concesionaria.
Se realizd la clasificacion,
Matriz de descripcion 'y cuantificacion
Diagnéstico indicadores monetaria de cada indicador
relacionado con la problemética.
Se jerarquizaron las causas segun
su impacto econémico,
Diagrama de priorizando aquellas que generan
Pareto mayores pérdidas.
Se establecieron los
requerimientos esenciales de los
QFD clientes y los requisitos técnicos
Solucién necesarios para cumplirlos.
propuesta Se analizaron las posibles fallas
AMFE del proceso con el objetivo de
minimizarlas o eliminarlas.
Se disefiaron soluciones
especificas para mejorar el nivel
DMAIC - Six de desempefio Z en los procesos.
Sigma
Se calculé el monto neto de las
VAN ganancias o pérdidas esperadas a
partir de la inversién realizada.
Se determind la rentabilidad del
Evaluacion TIR proyecto mediante el calculo de
econémica esta tasa.
Se evalug el tiempo necesario para
PRI recuperar la inversién inicial del
proyecto.
Diagnostico

El andlisis inicial de la concesionaria automotriz incluy6
un diagnostico exhaustivo de su situacion actual, en el que se
utilizo el diagrama de Ishikawa como herramienta principal
para identificar las causas raiz que estaban generando altos
costos operativos y pérdidas economicas. Este proceso
permitié detectar factores criticos relacionados con el
personal, los procesos, los insumos y los métodos de trabajo.

1 MANO DE OBRA

2 méropos.

ALTOS COSTOS
‘OPERACIONALES

a.meDicIon 3 mATERALES

Fig. 1 Diagrama de Ishikawa
Nota. En la presente figura se muestra el Diagrama de Ishikawasefialando los
problemas que estan generando pérdidas.

Como resultado del analisis, se identificaron cuatro causas
principales de las pérdidas econémicas de la empresa, las
cuales fueron monetizadas para medir su impacto financiero,
como se podra visualizar en la Tabla II.

En primer lugar, la falta de capacitacion del personal en
atencion al cliente genero un total de 134 clientes insatisfechos
anuales, lo que represent6 una pérdida aproximada del 19.59%
de los ingresos.
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En segundo lugar, se sumo una deficiente organizacion en
la gestion de compras, que derivdé en 164 compras
insatisfechas al afio, constituyendo la mayor pérdida,
equivalente al 61.26% de los ingresos.

Por otro lado, para la tercera causa raiz se identificaron
problemas en el control de calidad de los repuestos,
especificamente en las pastillas de freno no conformes, de las
cuales se registraron 166 unidades defectuosas anualmente, lo
que resulté en una pérdida adicional del 14.69%.

Finalmente, el analisis revel6 un faltante en el inventario
de aceites de motor, equivalente a 77 litros al afio, lo que
representd una pérdida menor pero significativa, del 4.46%.

TABLAII
MATRIZ DE INDICADORES Y MONETIZACION
CAUSA | DESCRIPCI MONETIZACION PERDIDA
RAIZ | ON ANUAL
Falta de | Pérdidas ocasionadas por
programas de | clientes insatisfechos
CR-1 capacitacion derivados a costos por | S/12,747.50
continua rectificacion de errores y
horas extra de trabajo.
Falta de | Pérdidas ocasionadas por la
estandarizaci6 | falta de estandarizacion de
n de procesos | procesos administrativos,
CR-2 administrativ lo que genera demoras en la
0s gestion de las ordenes de | S/39,870.00
compra y en consecuencia,
retrasos en las reparaciones
de los vehiculos.
Falta de un | Pérdidas ocasionadas por la
correcto falta de un sistema de
sistema  de | evaluacién de proveedores,
evaluacion de | lo que lleva a la recepcion
CR-3 proveedores de pastillas de freno no | S/9,560.00
conformes, generando
costos por reemplazo y
tiempo de inactividad de los
técnicos.
Falta  deun | Pérdidas ocasionadas por la
sistema para | falta de un sistema de
registrar el | control del consumo de
CR-4 consumo de | aceite de motor, lo que | S/2,765.00
insumos  por | genera inconsistencias en el
orden de | inventario 'y  pérdidas
trabajo u | econdémicas por la
operacién desaparicion del insumo.

Posteriormente, las causas identificadas fueron
priorizadas mediante el uso del diagrama de Pareto, el cual
permitié determinar cuéles de ellas tenian el mayor impacto en
las pérdidas econdmicas, estableciendo asi el orden de
prioridad para su solucion.

TABLAIII
TABULACION DEL DIAGRAMA PARETO

Costo % Costo % N° de causas
Causas Costo
acumulado acumulado  acumuladas
CR-2 S/.39,870.00 S/.39,870.00 61% 25%
CR-1 S/.12,747.50 S/.52,617.50 81% 50%
CR-3 S/.9,560.00 S/.62,177.50 96% 75%
CR-4 S/.2,905.00 S/.65,082.50 100% 100%
TOTAL S/.65,082.50
DIAGRAMA DE PARETO
70000
100
60000
50000 [se
40000 ~— L 60

COSTO
Porcentaje

30000

20000

10000+ —‘—‘

20

CAUSA RN’ZU CR-2 CR-1 CR-3 CR-4
cosTo 39870 12748 9560 2905
Porcentaje 613 19.6 147 45

% acumulado 61.3 80.8 955 100.0

Fig. 2 Diagrama de Pareto
Nota. En la presente figura se muestran las causas raiz ordenadas de forma
descendente segUn pérdidas que generan.

Ademas, se utilizaron histogramas y gréaficos de control
para evaluar el rendimiento de los procesos internos, lo que
facilitd un andlisis detallado de la capacidad operativa de la
empresa. Los indices de capacidad del proceso (CP) y
capacidad ajustada (CPK) arrojaron valores inferiores a 1,
evidenciando que los procesos actuales no cumplian con las
especificaciones necesarias para garantizar la calidad
esperada.

TABLA IV
ANALISIS DE CAPACIDAD DE PROCESO
CAUSA DESCRIPCION Cp Cpk
RAIZ
CR-1 Falta de programas de 023 -0.82
capacitacion continua
CR-2  Falta de estandarizacion 0.04 -051
de procesos
administrativos
CR-3 Falta de un correcto 0.07 -0.50
sistema de evaluacion
de proveedores
CR -4  Falta de un sistema para 0.07 -0.36

registrar el consumo de
insumos por orden de
trabajo u operacion
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Histograma (can eurva normal) de Clientes insatisfechos

técnicos necesarios para optimizar el servicio y los procesos
operativos.

1 3

2

7
2333333333 2

R-1

Fig. 3 Histograma y Gréfico de control P (CR1 — Atributo)
Nota. En la figura se muestran el histograma y el gréfico de control de los
clientes insatisfechos.

-2
R-3
R-4

aaaaa 66
relat. | 1434782609 | 1565217351 1
..... 66 168

ponderada por requerimiento del cliente

relat. 1 2545454545 | 1393939394 | 1393939394

Histograma (con curva normal) de Ordenes de Compra no conformes Grafica P de Ordenes de Compra no canformes

Fig. 4 Histograma y Gréfico de control P (CR2 — Atributo)
Nota. En la figura se muestran el histograma y el gréfico de control de las
6rdenes de compra no conformes.

Fig. 7 QFD — Casita de calidad
Nota. En la figura se muestra la Casita de Calidad, basada en los
requerimientos de los clientes y requerimientos técnicos.

Posteriormente, se utiliz6 el Anlisis de Modos de Falla'y
Efectos (AMFE) para identificar los principales problemas que
afectaban la calidad y confiabilidad de los servicios y
repuestos en la concesionaria. Esta herramienta permitio
priorizar las areas criticas que requerian atencién inmediata
para mejorar tanto la eficiencia como la seguridad de los
procesos internos.

‘EFECTOS POTENGALES

Histograma {con curva normal) de Pastillas de Freno no conformes Grifica P de Pastillas de Freno no conformes.

Fig. 5 Histograma y Gréfico de control P (CR3 — Atributo)
Nota. En la figura se muestran el histograma y el gréfico de control de las
pastillas de freno no conformes.

Histograma (con curva normal) de Litros de Aceite de Motor Faltantes Grifica |-MR de Lt. de Aceite de Motor Faltante

+ * u "
Litros de Aceite de Motor Faltantes

Fig. 6 Histograma y Grafico de control I-RM (CR4 — Variable)
Nota. En la figura se muestran el histograma y el grafico de control de los
litros de aceite de motor faltante.

Solucion propuesta

La solucion disefiada para la concesionaria automotriz
incluyé la aplicacion de tres herramientas clave: el Despliegue
de la Funcién de la Calidad (QFD), el Analisis de Modos de
Falla y Efectos (AMFE) y el método DMAIC-Six Sigma.
Inicialmente, se elaboro la Casa de la Calidad, la cual permitié
integrar los requerimientos de los clientes con los aspectos

Fig. 8 Matriz AMFE
Nota. En la figura se muestra el NRP antes y después de las
recomendaciones.

Finalmente, el enfoque DMAIC-Six Sigma fue
implementado para analizar las variaciones en los procesos
respecto a las expectativas de los clientes. Esto facilitd la
identificacion de oportunidades de mejora, logrando reducir
defectos, incrementar la eficiencia y alinear las operaciones
con los estandares de calidad exigidos por los usuarios. De esta
manera, se mejoré significativamente el rendimiento de los
procesos y la satisfaccion del cliente.
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Fig. 9 Analisis Six Sigma — CR1

Nota. En la presente figura se muestra el Analisis Six Sigma de los clientes

insatisfechos antes de la mejora.

TABLAV
METODOLOGIA DMAIC - CR1

DMAIC

PROCEDIMIENTO

Fig. 10 Analisis Six Sigma — CR2

Nota. En la presente figura se muestra el Analisis Six Sigma de las drdenes

de compra no conformes, antes de la mejora.

TABLAVI
METODOLOGIA DMAIC —CR2

Identificar el problema de retrasos en la entrega de vehiculos,
causado por falta de competencias del personal técnico.

DMAIC

PROCEDIMIENTO

Establecer indicadores clave: tiempo promedio de reparacion,
errores/reprocesos Y satisfaccion del cliente.

D (Definir)

Usar herramientas como el Diagrama de Ishikawa y Pareto
para identificar y priorizar las areas de mejora.

Registrar tiempos de reparacién segln el servicio y
contabilizar errores por técnico y tipo de fallo. Recoger datos
de satisfaccion mediante encuestas y analizar usando graficos
y estadisticas.

D (Definir)

Identificar demoras en reparaciones de vehiculos.

Centrar el andlisis en la falta de estandarizacion de procesos
administrativos.

Establecer indicadores de tiempo de procesamiento,
reprocesos y espera del cliente.

Usar Diagrama de Ishikawa para causas raiz y Diagrama de
Pareto para priorizacion de areas.

Contabilizar errores y reprocesos por técnico, clasificandolos
por tipo de fallo.

M (Medir)

Recoger datos de satisfaccion del cliente mediante encuestas
post-servicio.

Analizar datos con gréaficos de control, histogramas y
estadisticas descriptivas.

M (Medir)

Registrar tiempos precisos de procesamiento de 6rdenes de
trabajo.

Contabilizar reprocesos administrativos, clasificandolos por
tipo.

Medir el tiempo desde la recepcion hasta la entrega del
vehiculo.

Utilizar gréficos de control, histogramas y analisis de
capacidad para interpretar datos.

Correlacionar la capacitacion del personal con tiempos de
reparacion, errores y satisfaccion del cliente.

Identificar brechas de habilidades y conocimientos del
personal técnico.

A (Analizar)

Emplear herramientas como QFD (Casa de la Calidad),
AMEFE y Six Sigma para profundizar en las causas.

IA (Analizar)

Identificar cuellos de botella en los tiempos de
procesamiento.

Evaluar cémo la falta de estandarizacion afecta la eficiencia
general.

Aplicar herramientas como QFD, Matriz AMFE y andlisis
DMAIC Six Sigma para profundizar en las causas.

Implementar un programa de capacitacion continua enfocado
en tecnologias, herramientas y procedimientos.

Simplificar y estandarizar procesos administrativos
relacionados con reparaciones.

Establecer un sistema de evaluacion de proveedores basado
en calidad, precio, tiempo de entrega y confiabilidad.

I (Optimizar)

Crear un sistema de registro de consumo de insumos por
orden de trabajo para controlar inventarios.

| (Optimizar)

Disefiar capacitaciones técnicas en nuevas tecnologias y
procedimientos.

Simplificar y estandarizar los procesos administrativos.

Crear un sistema para evaluar proveedores en calidad, precio
y confiahilidad.

Implementar un registro de consumo de insumos por cada
orden de trabajo.

Monitorear indicadores clave como tiempo de reparacion,
errores/reprocesos Y satisfaccion del cliente.

Realizar auditorias regulares para asegurar el cumplimiento
de los nuevos procedimientos.

Comparar pérdidas actuales con datos anteriores para evaluar
avances.

C (Controlar)

Evaluar la efectividad del programa de capacitacion mediante
pruebas y desempefio del personal.

C (Controlar)

Monitorear indicadores clave (tiempo de procesamiento,
reprocesos, espera del cliente).

Realizar auditorias periddicas para asegurar el cumplimiento
de estandares.

Actualizar procedimientos segiin cambios en operaciones y
necesidades.

Establecer un sistema de retroalimentacion para identificar
dificultades o mejoras propuestas.
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Analisis Six Sigma CR-3

Objetivo
LEI LES
Procesar datos —
LEI
Objetive 1
LES 3
Mediade lamuestra  13.8333
Nimero de muestra 12
Desv.Est. (Largo plazo) ~ 4.95128
Desv.Est. (Corto plazo)  7.25338
-t
N
7 / \
. N
- _ S
A N~
0 5 10 15 20 25 30
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo

28250.22
932354.09
960604.31

PPM < LEI
PPM > LES
PPM Total

0.00
1000000.00
1000000.00

2603.90
985664.74
988268.64

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Largo plazo
- == cortoplazo

Capacidad largo plazo
Nivelz -2.27
ZLE 2.79
ZLES -2.19
Ppk 073
Cpm 0.02

‘Capacidad corto plazo
NivelZ 176
ZLE 191
ZLES -1.49
Cpk -0.50

Analisis Six Sigma CR-4
Objetivo
LEI LES
Procesar datos ! Largo plazo
LEI 0 | - == Corto plazo
Objetivo 1 '
LES 2 : Capacidad largo plazo
Mediadelamuestra  6.91667 | NivelZ 154
Nimero de muestra 12 : Z.LEl 1.87
Desv.Est. (Largo plazo) ~ 3.70401 : -~ ZLES 133
Desv.Est. (Corto plazo) ~ 4.59381 : Ao Ppk -0.44
[y Cpm 005
[z )
Ly Capacidad corto plazo
¥ NivelZ 143
4 ZLEl 151
14— ZLES 107
’ cpk -0.36
/
A
S0
-7 |
4 0 4 8
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo ~ Corto plazo
PPM < LEI 000 3092671  66078.64
PPM > LES ~ 916666.67 90781013  B857753.51
PPMTotal  916666.67  938736.83  923832.15
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 11 Analisis Six Sigma — CR3

Nota. En la presente figura se muestra el Analisis Six Sigma de las pastillas de

freno no conformes, antes de la mejora.

Fig. 12 Anélisis Six Sigma — CR4
Nota. En la presente figura se muestra el Analisis Six Sigma de los litros de
aceite de motor faltante, antes de la mejora.

TABLAVII TABLAVIII
METODOLOGIA DMAIC - CR3 METODOLOGIADMAIC - CR4
DMAIC PROCEDIMIENTO DMAIC PROCEDIMIENTO
. Definir el problema de repuestos no conformes. Definir la discrepancia entre inventario teérico y fisico
E i _ i . debido a la falta de registro de consumo.
= Seleccionar indicadores clave y costos asociados. = Establecer indicadores clave de desempefio como
(=} Usar Diagramas de Ishikawa y Pareto para identificar causas = discrepancias, costos de pérdidas y demoras en
2} y areas de mejora. a reparaciones.
Registrar el porcentaje de repuestos no conformes por a) Usar Diagramas de Ishikawa y Pareto para identificar causas
= proveedor. y priorizar mejoras.
3 Contabilizar devoluciones por defecto. Registrar discrepancias en el inventario de insumos clave.
= Calcular costos relacionados (reemplazo, inactividad, S [ Calcular costos por pérdidas y obsolescencia de insumos.
s garantfas). =g Medir demoras en reparaciones por falta de stock.
Usar herramientas estadisticas como gréficos de control. £ [ Usar herramientas estadisticas como gréficos de control.
= Analizar la relacion entre evaluacion de proveedoresy R Analizar la relacién entre la falta de registro de consumo y
g calidad de repuestos. g las inconsistencias en el inventario.
E Identificar proveedores con mas defectos. E Identificar areas con mayores discrepancias y pérdidas.
E::’ Usar QFD, Matriz AMFE y DMAIC para el analisis. i(/ Usar QFD, Matriz AMFE y DMAIC para anélisis de causas.
. Capacitar al personal técnico en nuevas tecnologias. Capacitar al personal técnico en nuevas tecnologias y
§ Estandarizar procesos administrativos. - procesos.
‘e Evaluar proveedores por calidad, precio y entrega. S Estandarizar los procesos administrativos de reparaciones.
= Crear un sistema de registro de insumos y control de E Evaluar proveedores por calidad, precio y entrega.
o inventarios. g— Crear un sistema de registro de consumo de insumos para
- _ = mejorar el control.
. Monitorear repuestos no conformes y costos. -
8 Evaluar proveedores periddicamente. Monitorear discrepancias, costos por pérdidas y demoras
g Realizar auditorias a proveedores. con informes regulares.
S Establecer comunicacion clara para solucionar problemas de = Realizar auditorias para asegurar el cumplimiento de
o calidad. 2 procedimientos.
© E Verificar el uso del registro de consumo mediante auditorias
8 y supervision.
Z)’ Implementar alertas automaticas para niveles bajos de stock.

B. Evaluacion econémica

Una vez establecida la propuesta de mejora para la
concesionaria automotriz, se desarrollé un presupuesto
detallado para su implementacién, incluyendo los costos
estimados en equipos tecnolGgicos, contratacion de
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especialistas y renovacion de mobiliario.

TABLAXI
PERDIDA ACTUAL, MEJORADA Y BENEFICIO

TABLA IX PERDIDA PERDIDA
INVERSION TOTAL i
Nro Causa Raiz ACTUAL | MEJORADA BENEFICIO
Descrincion N Costo Costo unitario  Costo anual ertgﬁc?:rizacién de
p °  Mensual (S/.) (s1) (s1) C2 procesos S/39,870.00 S/20,760.00 | S/19,110.00
Practicante de Ing. administrativos
Industrial (QFD y 1 S/ 1,025.00 - S/ 12,300.00 Falta de programas
AMFE) C1 | de capacitacion S/12,747.50 S/2,157.50 S/10,590.00
Laptop 2 - S/ 1,750.00 S/ 3,500.00 continua
Escritorio 2 - S/ 300.00 S/ 600.00 Falta de un correcto
Impresora sistema de
Multifuncional 1 S/ 600.00 S/ 600.00 C3 evaluacion de $/9,560.00 S/2,160.00 S/7,400.00
Sillas de oficina 2 - S/ 150.00 S/ 300.00 proveedores
Plan de capacitacion 1 S/ 3,500.00 Falta de un sistema
Visita de Ingeniero para registrar el
Industrial (DMAIC 1 S/ 330.00 - S/ 3,960.00 C4 | consumo de insumos | S/2,905.00 $/525.00 S$/2,380.00
— Six Sigma) por orden de trabajo
Total S/24,760.00 u operacion

Para la evaluacion econdmica, realizamos una proyeccion
a 10 afios, considerando un costo de oportunidad del 20%.

A partir de los datos obtenidos, se elaboraron graficos para
comparar los costos actuales con los costos mejorados para
cada causa identificada.

ESTADO DE RESULTADO
0 1 2 3 4 5 6 7 10
Smwom | s | swsen | siswam | sarsess | s | ssowwm | sssem | ssewww | selans
swa0m | suonw | swees | susees | sasses | swmes | sams | szens | sws | ssmai
Sienm | sieis | sieis | sieim | sieis | sieis | sieis | siens | sims | sieis
Sien00 | suww | samsr | sueew | sieee | seoma | samo | seavss | seaes | sz < -
s | saoas | vzien | sawew | swmss | sswan | sawen | swme | swase | sawes COMPARACION DE PERDIDAS ACTUALES Y MEJORA
Ssowns | seazie | weeesr | siowws | somas | sime | semo | seesi | sowms | sesow
- - 5/50,000.00
smonss | sumn | ssms | sssss | swze | ssson | smumen | saws | sames | sz
Fig. 13 Estado de resultados 5/ 40,0000
S/30,000.00
$/20,000.00
FLUJO DE CAJA /20,
ARO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5/ 10,000.00
wilicad
smonss | sumn | sssm | sswsss | sz susman | sms | sizumes | szame s/-
ERIE SieatzTe S 5e10 EXITED EEETD Falta de estandarizacién Falta de programas de Falta de un correcto  Falta de un sistema para
S I E— T P - . - N
RN WEECE A E RIS RS R R de procesos capacitacién continua  sistema de evaluacion de registrar el consumo de
Flg 14 FIUjO de Caja administrativos proveedores insumos por orden de
trabajo u operacién
c2 a (o) ca

Tras la implementacion de las mejoras, se analizd su
rentabilidad utilizando indicadores clave como el Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de
Recuperacion (PRI).

PERDIDA ACTUAL PERDIDA MEJORADA BENEFICIO

TABLA X
INDICADORES ECONOMICOS
VAN S/.70,914.56
TIR 84.20%
PRI 2.59 afios

I1l. RESULTADOS

Se presentan los costos actualizados después de
implementar las herramientas en la concesionaria automotriz.
Los resultados muestran una reduccion significativa en las
pérdidas relacionadas con cada causa raiz, lo que generd un
beneficio de S/. 39,480.00.

Fig. 15 Comparacion de pérdidas econémicas de cada causa raiz

Ademas, utilizando la herramienta DMAIC-Six Sigma, se
logré mejorar los valores de Cpk y el nivel Z en cada uno de
los indicadores de desempefio.

Analisis Six Sigma CR-1
LEI; Objetivo L
Procesar datos Largo plazo
LEI 0 2N ——— Corto plazo
Objetivo 0 LA
LES 4 ,’ r Capacidad largo plazo
Media de la muestra 191667 S wwl NivelZ 275
Nimero de muestra 12 r \ ZLE 287
Desv.Est. (Largo plazo) 0668558 / \ ZLES 312
Desv.Est. (Corto plazo) ~ 0.564152 I’ \ Ppk 0.96
] Cpm  0.00
/ \ Capacidad corto plazo
| A\ NivelZ  3.32
r \ ZLE 340
i v ZLES 369
\
A A Cpk 113
/ \
/ \
7’ AY
7 A
N
g N
0 1 2 3 4
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 2072.79 3401
PPM > LES 0.00 916.11 11087
PPM Total 0.00 2988.90 450.99
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 16 Analisis Six Sigma Mejorado — CR1
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Analisis Six Sigma CR-2
LEI; Objetivo LES
Procesar datos Largo plazo
LEI 0 — =~ Corto plazo
Objetivo 0
LES 3 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 158333 NivelZ  2.65
Nimero de muestra 12 ZLEI 3.07
Desv.Est. (Largo plazo) ~ 0.514929 T~ ZLES 275
Desv.Est. (Corto plazo)  0.725338 / N Ppk 0.92
/ \ Cpm 0.00
7 \ Capacidad corto plazo
K N NivelZ 175
/ ‘\ ZLEI 218
K ZLES 195
K N Cpk 0.65
AS
/ N
’ N
y
. N
N
0 1 2 3
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 1053.01  14522.00
PPM > LES 0.00 2968.96 25403.22
PPM Total 0.00 402197 39925.21
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Fig. 17 Analisis Six Sigma Mejorado — CR2
Analisis Six Sigma CR-3
LEI Objetivo LES
Procesar datos ~ Largo plazo
LEI 0 / ‘\ — =~ Corto plazo
Objetivo 1 P
LES 3 h \ Capacidad largo plazo
Media de lamuestra 1.5 I \ NivelZ 194
Namero de muestra 12 o ‘\ ZLEI 222
Desv.Est. (Largo plazo)  0.6742 g \ ZLES 222
Desv.Est. (Corto plazo) 0483559 ' \ ppk 074
; ) Cpm 041
/ \ Capacidad corto plazo
I \ NivelZ 2.89
i | — Z.LEI 310
/ \ ZLES 310
5 \ cpk 103
7 1
i/ Ay
AY
/ A
’ N
- S
0 1 2 3
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo ~ Corto plazo
PPM < LEI 0.00 13045.33 961.09
PPM > LES 000  13045.33 961.09
PPM Total 0.00 26090.67 1922.18
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Fig. 18 Analisis Six Sigma Mejorado — CR3
Analisis Six Sigma CR-4
| Objgtivo LES
Procesar datos : Largo plazo
LEI 0 ! - == Corto plazo
Objetivo 1 |
LES 2 =S Capacidad largo plazo
Media de la muestra 125 I/ NivelZ  1.63
Nimero de muestra 12 i N ZLEI 276
Desv.Est. (Largo plazo)  0.452267 / \ ZLES 166
Desv.Est. (Corto plazo)  0.483559 / A Ppk 055
I/ \‘ Cpm 0.67
/ A\ Capacidad corto plazo
/ \ NivelZ 151
/ \ ZLEl 258
/ \ ZLES 155
/ % Cpk 052
p N
4 Y
p N
p N
P N
< 1
0 1 2
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 2856.15 4868.95
PPM > LES 0.00 48627.21 60450.84
PPM Total 000 5148337  65319.79
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 19 Analisis Six Sigma Mejorado — CR4

Tras la implementacion de las mejoras, se realiz6 una

comparacidn entre los valores de Cpk y el nivel Z respecto a
su estado anterior.

COMPARACION DE CAPACIDAD SIX SIGMA
. Inicial Mejora
Causa Indicador 5 oK % S/ .
CR-2 [Ordenes de compra no
conformes 5/39,870.00 -054 -183 $/20,760.00 092 265
CR-1 [Clientes insatisfechos 5/12,747.50 -0.88 -2.63 5/2,157.50 0.96 275
CR-3 |pastillas de freno no
onformes $/9,560.00 -073 -2.27 $/2,160.00 074 194
CR-4 Aceite de motor faltantes 5/2,905.00 -044 -154 5/525.00 0.55 1.63
[TOTAL 5/ 65,082.50 s/ 25,602.50

IV. DISCUSION

En este estudio se utilizé el diagrama de Ishikawa y el
diagrama de Pareto para identificar las causas raiz que generan
pérdidas econdmicas en la concesionaria automotriz. Las
causas raiz analizadas fueron la falta de programas de
capacitacién continua, la falta de estandarizacion de procesos
administrativos, la falta de un adecuado sistema para evaluar a
los proveedores y la ausencia de un sistema para el registro de
insumos. A través de la implementacién de diversas soluciones
y herramientas, se logré una mejora significativa en los
resultados financieros y operativos.

La falta de capacitacion resultaba en diagndsticos
erréneos y trabajos de reparacion incorrectos, lo que generaba
insatisfaccion en los clientes y aumentaba los costos
operativos. Tras la implementacion de un programa de
capacitacién, las pérdidas asociadas a esta causa se redujeron
considerablemente, alcanzando un beneficio de S/ 10,590.00.
Esta mejora también se reflejé en un aumento en la eficiencia
del trabajo y una mejor satisfaccion de los clientes.

La falta de estandarizacién en los procesos
administrativos, especialmente en la gestién de o6rdenes de
compra, causaba retrasos y afectaba la calidad del servicio. La
implementacion de un sistema estandarizado para estos
procesos resultd en una disminucion de las pérdidas en S/
20,760.00, con un beneficio de S/ 19,110.00.

La ausencia de un sistema adecuado para la evaluacion de
proveedores generaba pérdidas debido a la recepcion de piezas
defectuosas, como pastillas de freno no conformes, que
aumentaban los costos operativos. Tras la implementacion de
un sistema de evaluacion, las pérdidas se redujeron en S/
2,160.00, con un beneficio de S/ 7,400.00.

La falta de un sistema de control sobre el consumo de
insumos, como aceite de motor, causaba inconsistencias en el
inventario y mayores costos. La implementacién de un sistema
para registrar el consumo de insumos mejor6 la eficiencia
operativa, reduciendo las pérdidas a S/ 525.00 y generando un
beneficio de S/ 2,380.00.

Los resultados de esta investigacion demuestran que la
implementacion de mejoras en las causas raiz identificadas
resultd en una importante reduccién de las pérdidas y un
aumento en los beneficios econdmicos y operacionales [5], [6],
[71. [81 y [9].

La mejora de los indicadores de capacidad de procesos y
los niveles de Six Sigma reflejan un aumento en la eficiencia
y estabilidad de las operaciones, lo que respalda la efectividad
de las soluciones implementadas. Estos hallazgos son
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consistentes con estudios previos que han demostrado el
impacto positivo de las metodologias de mejora de calidad en
el desempefio de las empresas [10], [11] y [12].

V.CONCLUSIONES

Se concluye que, mediante la implementacion de
herramientas de diagndstico como los diagramas de Ishikawa
y Pareto, se pudieron identificar con precisién las causas
principales que impactaban negativamente en la rentabilidad
de la empresa. Con base en los hallazgos, se implementaron
mejoras en los procesos de control de calidad, apoyadas por
herramientas adicionales como la ‘Casita de Calidad’ (QFD),
la matriz AMFE y el enfoque DMAIC-Six Sigma, lo que
permitié reducir las pérdidas en un 60.66% Yy generar un
beneficio significativo de S/. 39,480.00.

En cuanto a la evaluacién econémica, se asignd una
inversién inicial de S/. 24,760.00, y los indicadores financieros
obtenidos, como el valor actual neto (VAN) de S/. 70,914.56
y una tasa interna de retorno (TIR) del 84.20%, demostraron
que la propuesta es altamente rentable. Esto permiti6 recuperar
la inversion en un periodo de 2.59 afios, confirmando la
viabilidad y el éxito de la propuesta implementada.

REFERENCIAS

[1] Barahona Aguilar, N. S., et al. "Andlisis de los criterios de calidad en un
laboratorio de ensayos no clinicos en Honduras". Revista Universidad y
Sociedad, 2023. http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S2218-
36202023000200152&script=sci_arttext

[2] Garcia Martinez, E. M. "Aplicacion del diagrama de Pareto para la
priorizacion de problemas en la industria agroalimentaria”. Repositorio
RiuNet, 2023. https://riunet.upv.es/handle/10251/194736

[3] Sénchez, F. F. T., Parra, D. B., & Dominguez, F. M. "Diagndstico
estadistico de la ‘dimension de losetas' a través de herramientas de calidad
en una empresa de la region de Perote, Veracruz". Revista Ciencia
Administrativa, 2018.
https://www.uv.mx/iiesca/files/2019/02/02CA201802.pdf

[4] Romero Vega, L. E., Valdés Luna, L. C., & Mejia Bautista, D. V. "Control
estadistico para el monitoreo del proceso de corte de pastillas de jabdn".
Ingenieria y Desarrollo, 2018.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0122-
34612018000200455&script=sci_arttext

[5] Barrantes, J. P., & Diaz, K. A. (2021). Disefio de la metodologia

despliegue de la calidad (QFD) para mejorar el nivel de satisfaccion del
cliente del restaurante Vigo's Pizza, Cajamarca-2021 [Tesis de
licenciatura, Universidad Privada del Norte]. Repositorio de la
Universidad Privada del Norte. https://hdl.handle.net/11537/29517

[6] Rosillo Mendoza, W. D., & Vésquez Alzamora, F. (2024). Aplicacion de
metodologia AMFE para incrementar la productividad de la linea de
produccion de la Embotelladora Cassinelli S.A.C. — Trujillo - 2022 [Tesis
de pregrado, Universidad Privada Antenor Orrego]. Repositorio UPAO.
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/28551

[7] Lain, C. L. (2024). Proyecto de mejora del proceso de pintado de piezas
en el sector automovilistico utilizando la metodologia Lean Six Sigma"
DMAIC" (Doctoral dissertation, Universitat Politécnica de Valéncia).
https://riunet.upv.es/handle/10251/209213

[8] Purizaga, S., & Ruiz, N. (2024). Mejora con herramientas de calidad en
una industria automotriz, Trujillo 2022 [Articulo cientifico de licenciatura,
Universidad Privada del Norte]. Repositorio de la Universidad Privada del
Norte. https://hdl.handle.net/11537/38451

[9] Six Sigma DMAIC Methodology Implementation in Automobile Industry:
A Case Study. (2018). Journal of Manufacturing Engineering, 13(1), 042-
050. https://smenec.org/index.php/1/article/view/103

[10]Rodriguez-Alza, M. A., Purizaga-Moya, S. M., & Ruiz-Girén, N. B.

(2023). Mejora con herramientas de calidad en una industria automotriz
Trujillo, 2022. En M. M. Larrondo Petrie, J. Texier, & R. A. R. Matta
(Eds.), Proceedings of the 21st 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, LACCEI
2023 (Proceedings of the LACCEI international Multi-conference for
Engineering, Education and Technology; Vol. 2023-July).

[11]Rodriguez Alza, M. A., Salinas Panduro, S. D., & Vera Valencia, D. M.
(2024). Aplicacion de las Herramientas de Gestion de la Calidad para
mejorar la pérdida monetaria de la empresa dedicada a brindar soluciones
en consumibles industriales. Trujillo — Pert, 2023. En N. C. Callaos, J.
Horne, E. F. Ruiz-Ledesma, B. Sanchez, & A. Tremante (Eds.), CICIC
2024 - Decima Cuarta Conferencia Iberoamericana de Complejidad,
Informatica y Cibernetica en el contexto de the 15th International Multi-
Conference on Complexity, Informatics, and Cybernetics, IMCIC 2024 -
Memorias (pp. 247-250). (Memorias de la Conferencia Iberoamericana de
Complejidad, Informatica y Cibernetica, CICIC; Vol. 2024-
March). https://doi.org/10.54808/CIC1C2024.01.247

[12]Rodriguez Alza, M. A., Guevara Marin, D. A., & Chinchay Depaz, G. A.
(2024). Aplicacion de las herramientas de Gestion de la Calidad para el
mantenimiento preventivo en automoviles. En N. C. Callaos, J. Horne, E.
F. Ruiz-Ledesma, B. Sanchez, & A. Tremante (Eds.), CICIC 2024 -
Decima Cuarta Conferencia lberoamericana de Complejidad,
Informatica y Cibernetica en el contexto de the 15th International Multi-
Conference on Complexity, Informatics, and Cybernetics, IMCIC 2024 -
Memorias (pp. 265-268). (Memorias de la Conferencia Iberoamericana de
Complejidad, Informatica y Cibernetica, CICIC; Vol. 2024-
March). https://doi.org/10.54808/CICIC2024.01.265

234 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025

10


https://riunet.upv.es/handle/10251/194736
https://www.uv.mx/iiesca/files/2019/02/02CA201802.pdf
https://smenec.org/index.php/1/article/view/103
https://doi.org/10.54808/CICIC2024.01.247

