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Abstract- In recent months, the Peruvian Society of Industrial
Engineering (SPI1I) has presented a series of problems in its logistics,
financial and sales processes. This research was developed with the
objective of implementing quality processes to solve the management
problems of the Peruvian Society of Industrial Engineering (SPI1),
with the purpose of generating value by eliminating the root causes
identified. The quality process was defined as the dependent variable
and the solution of the company's management problems as the
independent variable. The study was conducted under an exploratory
and descriptive approach, for which an analysis method was used. In
the methodology; On the one hand, tools such as: Process
Operations Diagram (POD), Quality Function Deployment (QFD),
Six Sigma and Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) were
used; On the other hand, for statistical tests the Ishikawa, Indicator
Matrix, Pareto diagram, measures of central tendency, histograms
and control charts developed in Minitab were used. A loss of S/.
368,388.40 was obtained in the sum of the 4 root causes, identifying
that RQ3 and RQ4 have the greatest impact (74%), followed by RQ2
(18%) and ending with RQ1 (8%). The results of the proposed tools
managed to reduce the overall loss to S/. 233,847.70; due to the fact
that the indicators of each loss were optimized with the Six Sigma
tools, obtaining a benefit equivalent to S/. 134,540.70. In conclusion,
the application of the proposed quality tools and processes, manage
to control the value processes of the company, and therefore reduce
the respective losses of each problem.
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Resumen— En los Gltimos meses, la Sociedad Peruana de
Ingenieria Industrial presenta una serie de problemas en su proceso
logistico, financiero y de ventas. La presente investigacion se
desarrolld con el objetivo de implementar procesos de calidad para la
solucion de los problemas de gestién de la Sociedad Peruana de
Ingenieria Industrial (SPI1), con el propoésito de generar valor,
suprimiendo las causas raiz identificadas. Se definié el proceso de
calidad como variable dependiente y la solucién de los problemas de
gestion y gerencia de la empresa como variable independiente. El
estudio se realizé bajo un enfoque exploratorio y descriptivo, para lo
cual se utilizé un método de analisis. En la metodologia; Por un lado,
se utilizaron herramientas como: Diagrama de Operaciones del
Proceso (DOP), Quality Function Deployment (QFD), Seis Sigma y
Analisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF); Por otro lado, para las
pruebas estadisticas se utilizé el Ishikawa, la Matriz de Indicadores,
el diagrama de Pareto, las medidas de tendencia central, los
histogramas y graficos de control desarrollados en Minitab. Se obtuvo
una pérdida de S/. 368,388.40 en la suma de las 4 causas raiz,
identificando que las Causa Raiz 3 (CR3) y Causa Raiz 4 (CR4) son
las de mayor impacto (74%), seguidas por la Causa Raiz 2 (CR2)
(18%) y finalizando con la Causa Raiz 1 (CR1) (8%). Los resultados
de las herramientas propuestas lograron reducir la pérdida general a
S/ 233, 847,70; debido a que se optimizaron los indicadores de cada
pérdida con las herramientas Seis Sigma, obteniendo un beneficio
equivalente a S/ 134,540,70. Concluyendo que la aplicacién de las
herramientas y procesos de calidad propuestos, logran controlar los
procesos de valor de la empresa, y por ende reducir las pérdidas
respectivas de cada problema.

Palabras clave: Proceso de calidad, Seis Sigma, control,

optimizado.

Abstract- In recent months, the Peruvian Society of Industrial
Engineering (SPII) has presented a series of problems in its
logistics, financial and sales processes. This research was developed
with the objective of implementing quality processes to solve the
management problems of the Peruvian Society of Industrial
Engineering (SPII), with the purpose of generating value by
eliminating the root causes identified. The quality process was
defined as the dependent variable and the solution of the company's
management problems as the independent variable. The study was
conducted under an exploratory and descriptive approach, for which
an analysis method was used. In the methodology; On the one hand,
tools such as: Process Operations Diagram (POD), Quality
Function Deployment (QFD), Six Sigma and Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA) were used; On the other hand, for statistical
tests the Ishikawa, Indicator Matrix, Pareto diagram, measures of
central tendency, histograms and control charts developed in
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Minitab were used. A loss of S/. 368,388.40 was obtained in the sum
of the 4 root causes, identifying that Root Cause 3 (RC3) and Root
Cause 4 (RC4) have the greatest impact (74%), followed by Root
Cause 2 (RC2) (18%) and ending with Root Cause (RQ1) (8%). The
results of the proposed tools managed to reduce the overall loss to S/
233,847.70; due to the fact that the indicators of each loss were
optimized with the Six Sigma tools, obtaining a benefit equivalent to
S/ 134,540.70. In conclusion, the application of the proposed quality
tools and processes, manage to control the value processes of the
company, and therefore reduce the respective losses of each problem.
Keywords: Quality process, Six Sigma, control, optimized.

l. INTRODUCCION

En los ultimos meses, la Sociedad Peruana de Ingenieria
Industrial presenta una serie de problemas en su proceso
logistico, financiero y de ventas. Segln la realidad descrita de
la empresa Sociedad Peruana de Ingenieria se presenta el
siguiente problema de investigacion: ;Como aplicar un analisis
de costos y procesos por problemas de gestion y manejo de la
empresa Sociedad Peruana de Ingenieria Industrial? En base a
ello se plantea como objetivo principal a desarrollar un analisis
de costos y procesos por problemas de gestion y manejo de la
empresa Sociedad Peruana de Ingenieria Industrial.

Un Meeting Planner, servicio logistico y operativo
prestado por la persona o grupo para el que esta preparado; que
surge de la necesidad de planificacién y desarrollo organizativo
de cualquier tipo de reunién, evento o congreso, desde su inicio
hasta sus resultados. A través de los Congresos se reconocen la
importancia del didlogo y, por supuesto, se reconoce
implicitamente la necesaria gestién del conocimiento y la
informacién para compartir datos conocidos y validar
colectivamente los nuevos descubrimientos. El tipo, frecuencia
y dinamica de las reuniones varian de acuerdo con la naturaleza
y objetivos de cada organizacion, sin embargo, las reuniones
son una herramienta necesaria en una organizacion, y los grupos
y organizaciones son fundamentales porque es ahi donde se
desarrollan las actividades educativas, de aprendizaje. Las
conferencias, a su vez, son espacios educativos de excelencia,
podemos decir que son escuelas organizativas [1].

En un contexto donde la calidad se comporta de una manera
multidimensional, cumplir con los requisitos que garanticen la
inclusion de este concepto en un congreso cientifico -
académico, logrard promover la interaccion y reflexividad
personal, pues se obtienen asistentes satisfechos que
aprovechan la difusion del conocimiento acerca de la
especialidad del congreso [2].

La sociedad Peruana de Ingenieria Industrial E.l.R.L.
(SPII), es una empresa formada y dirigida para estudiantes
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universitarios y egresados de la carrera de ingenieria industrial
y carreras afines. La empresa se subdivide en 2, planilla
general, la cual consta de 15 personas que ven las distintas
areas de esta y, también un éarea de voluntariado, la cual esta
conformada por mas de 250 jévenes entre estudiantes
universitarios y egresados de la carrera de ingenieria industrial,
los cuales cumplen diferentes funciones mediante areas
buscando soluciones dptimas para el desarrollo de distintos
congresos. SPIIl cuenta con un organigrama idéneo para el
crecimiento del estudiante, lo que le permitird investigar,
desarrollar y comprender el campo laboral de un Ingeniero
Industrial facilitando asi su desarrollo profesional en la linea
de especializacion cual elija. La empresa organiza los
siguientes congresos a nivel Nacional e internacional:
Congreso Nacional de Marketing (CONEMA), Congreso
Nacional de Recursos Humanos (CONARH), Congreso
Nacional de Ingenieria Industrial (CONEII), Congreso
Nacional de Seguridad Industrial (CONESI), Congreso
Nacional de finanzas(CONEFI), Congreso Nacional de
Administracion y Negocios (CONADE), Congreso Nacional
de Negocios Internacionales (CONANI), Congreso
Internacional Experiencia Cancun, y mas.

Actualmente la empresa Sociedad Peruana de Ingenieria
Industrial afronta dificultades en su proceso logistico,
financiero y de ventas. A continuacion, se describe mas a
detalle las problematicas que esta tiene:

- Ausencia de procedimientos en el célculo de costos y
precio de venta. Esto genera que exista pérdida en la
adquisicion de insumos y servicios.

- Ausencia de control en los estados de ganancias y
pérdidas, provocando que existan pérdidas por las cuentas no
cobradas y desequilibrio en los estados financieros.

- Ausencia de determinacion del alcance los servicios,
generando pérdidas de clientes potenciales.

Falta de capacitacion del personal en ventas y servicios,
ocasionando pérdida de tiempo por el desconocimiento del
proceso y retrasando las ventas.

Entre las herramientas de analisis calidad y estadistica
usadas para la presente investigacion se desarrollaran: el
sistema de gestion de calidad, estadistica descriptiva, graficos
de control, diagrama de Ishikawa, diagrama Pareto y Seis
Sigma.

El éxito de implementar un sistema de gestion de la
calidad, segtn la norma 1SO 9001:2015, se ve reflejado en el
cumplimiento de expectativas y satisfaccién que tiene un
grupo de interés tras la gestion en los aspectos técnicos del
proceso, asi como en los requisitos legales y reglamentarios
que estén involucrados [3]. Por otro lado, se le puede
denominar un conjunto de objetivos, procesos, recursos, entre
otros que encaminan a la calidad del servicio o producto, asi
como de la organizacion en general, con el Unico fin de
alcanzar la satisfaccion de sus clientes [4].

La estadistica descriptiva, pertenece a la rama de la
estadistica, que brinda recomendaciones para detallar con
precision de una manera sencilla, los datos recogidos de una
investigacion en diferentes graficos o tablas dindmicas.
Asimismo, sustituye todos los datos en valores descriptivos
como: el promedio, la mediana, la varianza, la desviacion
tipica, entre otros [5].

Una gran alternativa para llevar el seguimiento y
supervision de los procesos, son los gréaficos de control, uno de
su uso se puede dar de manera intuitiva y con una observacién
detallada en los estandares de calidad establecidos, que nos
permitird conocer las desviaciones que se presentan y poder
comparar los resultados obtenidos dentro de la grafica. [6].
Todo ello con el fin de identificar las varianzas o anomalias y
suprimirlas antes que se replique en otras partes del producto, o
se generen unidades totalmente defectuosas [7].

La herramienta que permite dar a conocer el problema en
diferentes perspectivas es el diagrama de Ishikawa [8]. Se le
encuentra entre una de las siete herramientas mas usadas por las
organizaciones para la prevencion de fallas en sus procesos y
aprovechar al maximo el concepto de calidad [9]. Con respecto
a su apariencia y desarrollo, este diagrama se va formando de
forma horizontal, con lineas oblicuas generandose a lo largo de
este eje principal, dandole forma de un esqueleto de pez, las
lineas oblicuas representan las causas, que son valoradas
mediante técnicas de eleccién de los expertos [10].

El diagrama Pareto alude a una representacion gréfica
ordenada segun su magnitud o frecuencia en la ocurrencia de
las causas generales del problema, resaltando los valores de 80
— 20, donde menciona las causas que representan el 20% del
total, son las que abarcan el 80% de los efectos de la
problematica [11].

La metodologia seleccionada para suprimir los
desperdicios y actividades que no agregar valor al producto o
servicio es el Seis Sigma, pues minimiza las variaciones en los
datos del proceso con el fin de mejorar el desempefio. Su
correcta aplicacion trae consigo resultados como reduccion de
costos, incremento de la calidad y satisfaccion del cliente [12].

Se considera definir algunos conceptos claves para el
desarrollo de la investigacion, tales como: Minitab, que es un
software que presenta funciones bésicas y avanzadas para
aplicar herramientas estadisticas de una gran base de datos [13].
Sirve también para desarrollar histogramas, gréaficos de control
y ayuda a calcular el Cp. y Cpk [14]. Asimismo, cabe resaltar
el concepto de AMFE, El analisis Modal de Fallas y Efectos, es
una metodologia que brinda soluciones de eliminacion de
riesgos y fallas en los procesos productivos [15]. Es sumamente
atil en la gestién preventiva de riesgos, pues nos permite
identificar y analizar donde estamos cometiendo errores y hallar
las causas que lo generan para desarrollar soluciones y lograr
reducirlos [16]. Por Gltimo, tenemos al TIR o también conocida
como la tasa interna de retorno, que hace que el valor actual de
los ingresos sea igual al valor actual de los costos, en otras
palabras, que el VAN sea cero [17].

Como parte de los antecedentes se encuentran las
siguientes investigaciones.

[18]en su articulo titulado “Seis Sigma en las Pymes,
bajando costos con calidad” nos comenta, “la aplicacion técnica
de herramientas estadisticas, como la metodologia Seis Sigma,
genera cambios significativos en los costos de produccion y en
la calidad de las empresas”. El autor, ademas, sustenta que es
posible reducir costos en una Pyme ecuatoriana usando como
base la metodologia Seis Sigma como herramienta de mejora de
calidad, lo cual quedd sustentado mediante la variacion de los
procesos productivos.

[19]en su articulo titulado “Six Sigma method to assess the

2" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2022: “Exponential Technologies and
Global Challenges: Moving toward a new culture of entrepreneurship and innovation for sustainable”, Virtual Edition, December 5 — 7, 2022. 3



quality of the service in a gas utility company” proponen un
método para evaluar la calidad de servicio de un centro de
atencion al cliente basado en la metodologia Seis Sigma. Como
resultado se obtuvo un porcentaje de promedio superior al 97%
en los dos periodos, y todas las dimensiones de la calidad
estuvieron por encima del critico sigma valor con un nivel
superior a 3,43 lo que demuestra que el centro brindé un
proceso de servicio satisfactorio durante estos periodos.

[20] en su articulo “Quality management in small and
medium-sized enterprises in Pasco, Perti” demostraron que las
PYMES se enfrentan a diversas limitaciones que dificultan la
implementacion de varios elementos de la gestion de la
calidad, sin embargo, se desarrollan algunas estrategias
importantes para lograr los objetivos planteados en el area.

[21] en su investigacion titulada “Disefio de un Plan de
Mantenimiento Preventivo, ABC, Codificacién, Sistema
Kanban, AMFE y Pronésticos para reducir costos en la
empresa metalmecanica Ingenieros en Accion SRL” usaron
herramientas de gestion de mantenimiento y calidad para poder
reducir la pérdida econémica mensual que tenian, la cual era
de S/. 16,441.31. Al realizarse el analisis econémico, estos
dieron como resultado un valor presente neto (VAN) de S/.
115,866.30, una tasa interna de retorno (TIR) de 69.29% y una
reduccion de costos de S/. 12,813.00 mensuales, obteniendo
una relacion costo-beneficio (B/C) de 5.91.

[22]en su investigacion titulada “Propuesta de
implementacion de la metodologia Six Sigma para aumentar la
rentabilidad en la empresa Agroindustria Alimentaria
Nutriaves EIRL” utilizaron el diagrama de Pareto para
ponderar los principales problemas encontrados. Al medir el
nivel de sigma del proceso determinaron que éste se encontrd
en un nivel de 2,99 lo que significaba tener 67 611,78 defectos
por millén de oportunidades.

[23] en su investigacion titulada “Propuesta de mejora en
las areas de produccion y calidad para incrementar la
rentabilidad de la empresa de calzados Abele S.A.C” utilizaron
herramientas de mejora para incrementar las areas de
produccion y calidad, primero analizaron el impacto
econémico que genera en la empresa estas problematicas
representado en pérdidas monetarias de S/. 131,895.61. Al
finalizar dieron como resultado un VAN de S/. 135,499.93, un
TIR de 89.13%, PRI de 2.6 afios y un Beneficio/Costo de 1.6.

I1. METODOLOGIA

En referencia a su naturaleza, la investigacion se orienta en
sentido formal y exacto, mientras que por el disefio es
diagnostica y propositiva, el procedimiento aplicado en la
investigacion se presenta en la Tabla 1, el diagnostico a se
detalla a través de la técnica Ishikawa, Diagrama de Pareto y
una matriz de indicadores con su respectiva monetizacion a las
pérdidas, por otro lado, la propuesta de mejora se realizara a
través del AMFE, Seis Sigma y QFD.

TABLA |
METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
Técnica Descripcion

Ishikawa Fue la herramienta clave para

identificar las 4 principales causas
raiz de los problemas de la empresa.
Determiné la pérdida actual de cada
causa raiz y las variables necesarias

Diagnostico

Matriz de
Indicadores

para controlar y mejorar la
problematica.
Monetizacion de Identifica las pérdidas que hasta el
las perdidas momento de originaron en la
empresa.
Control Estadistico | Permite dar el seguimiento y control
de la Calidad de las variables con el fin de
optimizar los procesos y ganancias.
Solucion QFD Ayudo a identificar los
propuesta requerimientos técnicos y del
cliente, asi como a correlacionar
ambos requerimientos y
priorizarlos.
AMFE Genera posibles escenarios de falla para
cada actividad de valor en el proceso.
DMAIC Six sigma Define el proceso a seguir para lograr
optimizar y controlar las propuestas de
mejoras.
Evaluacion Flujo de caja Detalla los gatos y pérdidas que se tuvo
econémica proyectado en la presente investigacion.
VAN Hall6 la rentabilidad de inversion de la
aplicacion de las herramientas
propuestas.
TIR Permite comparar el valor actual de los
gastos, versus los futuros.
RB/C, ROI Determina los beneficios obtenidos por
cada costo realizado,

A. Diagnoéstico de la empresa.

Como primer paso se realizd la recoleccion de datos,
obteniendo informacion de todo el personal en sus diferentes
areas de trabajo; con esa data, se realiza el diagnéstico de la
situacion actual de la empresa, empleando el diagrama de
Ishikawa. En el SPII, se encontraron 4 causas raiz de problemas
de gestidn que causan una baja rentabilidad en la empresa. Estas
causas raiz seran medidas mediante indicadores y se evaluara
sus costos para de esta manera lograr analizar que herramienta
de mejora se debera aplicar para cada causa raiz y en cuanto a
monetizacién cuanto ayudara a mejorar.

Mano de obra Métados

\ Delicientis en Is publicided inbgymative

Deficiencias on las \ en redes soriales y paguina weh,
vidades real \ N
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N
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Ausentia de control en los eslados / bl
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Ausencia de procedimientas en el
caleuln de castos y precin de venta,
/

Mediciones,

Fig. 1 Diagrama de Ishikawa

Como primer punto, existe una ausencia de procedimientos
en el calculo de costos y precio de venta (CR1). En la etapa de
preparacion de eventos y previa venta, no se cuenta con una
adecuada logistica y preparacion de estos, esto ocasiona que, al
planificar un evento para cierta fecha, tenga que postergarse o
cancelarse. Ademas, el costo que se invierte en la logistica de
estos eventos no realizados asciende a grandes sumas de dinero,
generando un déficit econémico en la empresa. La pérdida total

de esta causa alcanza el monto de S/. 28,000.00.

TABLA I
MONETIZACION CAUSA RAIZ 1
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Namero de (T el Nimero de eventos Costo de (EDEIEE Fan
MES eventos no evento no
Eventos realizados Evento )
realizados realizado
Noviembre 4 2 2 $/3,500.00 | S 7,000.00
Diciembre 4 1 3 5/ 3,500.00 | S 3,500.00
Enero 2 0 2 5/ 3,500.00 | 5 -
Febrero 3 2 1 5/ 3,500.00 | S 7,000.00
Marzo 4 3 1 5/ 3,500.00 | S 10,500.00
Total 17 8 9 5/ 28,000.00

La ausencia de control en los estados de ganancias y
pérdidas (CR2). Al momento de la venta, las personas que
compran los eventos y congresos pueden separar su entrada con
una suma basica de dinero, es por esto que, muchas veces, las
personas que separan su entrada se registran y muchas veces
asisten al congreso sin terminar de pagar su entrada, generando
costos en el local, logisticos y de transporte extras a lo
programado. Esta causa se refleja en una pérdida de S/.

68,093.80.

TABLA Il1
MONETIZACION CAUSA RAIZ 2

Participantes Participantes Participantes no | % Participantes no
Mes Numero de participantes cobrados cobrados cobrados
Noviembre 560 participantes 436 participantes 124 participantes 22%
Diciembre 623 participantes 598 participantes 25 participantes 4%
Enero 200 participantes 185 participantes 15 participantes 8%
Febrero 150 participantes 122 participantes 28 participantes 19%
Marzo 400 participantes 330 participantes 70 participantes 18%
TOTAL 1933 participantes 1671 participantes | 262 participantes 70%
Como las ultimas cusas se tiene a la ausencia de

determinacion del alcance de los servicios (CR3) y Falta de
capacitacion del personal en ventas y servicios (CR4) generan
una pérdida de S/. 13459460 y S/. 137,700.00
respectivamente. El personal que se encarga de las ventas y del
proceso de post-venta no se encuentra debidamente capacitado,
es por este motivo que se pierden clientes potenciales, ya que,
al no tener una debida capacitacion ni experiencia en temas de
ventas, no logran fidelizar nuevos clientes y se pierden clientes
y ventas potenciales.

MONETIZACION CAUSA RAIZ 3
Clientes Muevos | M9'®S05POr | pjienies | Pérdida olientes | %Clientes no
Mes " ! nuevas ’ A ;
pronasticados | clientes v no obtenid
olientes

Howermbre =0 0 132475 25 g
Diciembre B i 52,550 I 52,550 Bt
Enero 200 238 126,16 7 0
Febrero 200 00 2990 T 52,950 A
Warza 200 148 77,365 7 28,675 77
Toral EE) 441,957 73 36,595 [AE3

MONETIZACION CAUSA RAIZ 4

Entradas .
< Unidades no
Congreso Inspeccion
conformes
adas

CONEIN E58 116
COINGEL 23 43
EXP. CANCUON 142 75
CONESI 300 17
CAMP. UNIVERSITARIO 254 114

Finalizada la monetizacidn, se emplea el diagrama Pareto
para visualizar la causa raiz con mayor importancia y poder
ejercer estrategias de mejora. Al hacerlo, pudimos visualizar que
la causa raiz que nos amerita mayor costo es el nimero 1, y el
menor costo es la 4.

Pareto - Producto no conforme
400000

300000 ™

Parcentaje

casTo
g

o |
PRODUCTO ND CONFORME -4 -3 -2 -1
cosTo 137700 124585 saa4 28000
e 4 365 s 76

% scumulado 74 s 24 000

Fig. 2 Diagrama Pareto

Para evaluar la reduccién de rentabilidad se analizaron las
cuatro causas raiz de las pérdidas econdmicas halladas
inicialmente. Se determina que el Cp o también Ilamado indice
estadistico de capacidad de proceso debe ser mayor a 1 para
indicar que el proceso es capaz de hacer cumplir los
requerimientos técnicos, caso contrario da a conocer que parte de
los datos estan por fuera del limite, en otras palabras, existen
productos defectuosos que ocasionan pérdidas monetarias.

Respecto a la CR1, se emplea el indicador porcentaje de
eventos no realizados, se determin6 que el Cp es equivalente a
0.30; adicional a ello, para el porcentaje de participantes no
cobrados el indice estadistico de capacidad de proceso igual a
0.42, de la misma manera con la determinacion del alcance de los
servicios se utilizé el porcentaje de clientes no obtenidos, se
calcula que el indice estadistico de capacidad de proceso equivale
a 0.24. Estos datos al ser menores a la unidad demuestran que el
proceso empleado para cada una de las causas es el incorrecto y es
necesario emplear herramientas de mejora, como lo son la casita
de calidad, AMEF y el DMAIC Seis Sigma.

TABLA VI
ANALISIS DE CAPACIDAD DE PROCESO
CAUSA RAIZ Descripcién Cp Cpk
Ausencia de procedimientos en el calculo de costos y precio
CR1 0.30 0.24
venta.
CR2 Ausencia de control en los estados de ganancias y pérdidas. 0.42 0.38
CR3 Ausencia de determinacion del alcance de los servicios. 0.24 0.21

Grafica I-MR de Nimero de eventos realizados(NE

Ranga mivl
I}
‘

2 H i s
Clservacion

Fig. 3 Gréfica de Control NP (CR1,
variable)
Nota. En la presente figura se muestra que el nimero de eventos realizados en
los meses diagnosticados se encuentra bajo control estadistico.

Gréfica I-MR de Participantes cobrados (PC)

Ve el

»

Fig. 4 Gréfica de Control I-MR (CR2,
variable)
Nota. En la presente figura se muestra que el nimero de los participantes
cobrados se encuentra bajo control estadistico de acuerdo a la centralidad y
variabilidad.
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Gréfica I-MR de Nuevos Clientes (NC}

[—
P I I

variable)
Nota. En la presente figura se muestra queel niamero de los nuevos clientes
obtenidos se encuentra bajo control estadistico de acuerdo a la centralidad y
variabilidad.

Gréfica P de Unidades no conformes

z i a ']
Muestra
Las prustas se realizaron con tamanos de fa muestra desigaaies

Fig. 6 Grafica de Control I-MR (CR3,
atributo)
Nota. En la presente figura se muestra que el nimero de unidades defectuosas
se encuentra bajo control estadistico de acuerdo a la centralidad y variabilidad.

B. Solucion propuesta

En el desarrollo de la propuesta de mejora se aplicaron las
tres herramientas de mejora, entre ellas estan: el Despliegue de
la Funcion de la Calidad (QFD), Analisis de Modo de Fallas y
Efecto (AMFE) y DMAIC Seis Sigma.

Se aplico la casita de calidad para cada una de las causas
raiz con la finalidad de identificar las expectativas y
requerimientos de los clientes para desarrollar procesos
orientados a los recursos y demandas que necesitamos para
obtener la satisfaccion y preferencia del cliente con nuestros
servicios y puedan recomendarnos con su circulo cercano.

[sfme |
A [ Imeda |
IR CEE |

N
[__CorrelacionfT ]

N
XXX e
6] 1 i o 2 £ I Crr—
rtar] 118181818 1 154545455 | 1.03090509 [MISASASASS) [_INo hay correlacién |
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csulo e costosy precio de venta

s fela H
S 2 Jruerte
5

| |
E - 0 3 s elalc [Tl |
s Bl 7 [ facen]

[ PR 77 MW PR G
{02773 5 [ssooooon | 36 7 T
o[Begeae] 125 | a7 | 1 [309000508 Co [ mesec |
B TR

Fig. 7 QFD — Casita de Calidad CR1
Nota. En la presente figura se identifico que el requisito técnico que tiene mayor
importancia ponderada con los demas es el de cumplir con los ofrecido en cada
tipo de evento. Sin embargo, la importancia ponderada mayor por requerimiento
del cliente es el Calendario de ponencias.

Ticicos del

PRIMIERA FASE
e —
s e —
Cifess ——
° Correlacion RT_
B 2 '
N o —
e rr—
: ° : _
5 T 5 B o B
s erd Fuerte
: 3 2 Imedia
5 5 3 T f oo
7 Tor =y )
eq. clir o T 7 .
Téenicos del 58190568 EECTE) NN P [e [mesec
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Fig. 8 QFD — Casita de Calidad CR2
Nota. En la presente figura se identifico que el requisito técnico que tiene mayor
importancia ponderada con los demas es el Registro de participantes inscritos.
Sin embargo, la importancia ponderada mayor por requerimiento del cliente es el

Calendario de fechas de ofertas para ventas.
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T7n428571 | 107102857 | 1142657 1a [ ABRSTAAED: [—_INo hay correlace

s s
) T
9 s
3

HE
i

SRR

5

el o0 00 o7 £ £
elal Loo606067 | 1os165105 | aasseEe] 1 | 153335353
u 121428571 | 100.285710 | 617142857 |HSTBRSTAAT ]

7083333 1 2.0625 |

(45833333 [1.96759259 [ 1.7

Fig. 9 QFD — Casita de Calidad CR3

Nota. En la presente figura se identifico que el requisito técnico que tiene mayor
importancia ponderada con los demas es la Capacitacion para los colaboradores.
Sin embargo, la importancia ponderada mayor por requerimiento del cliente es

conocer bien el proceso.

ET] i

HEHEEE

7
2 c [cismom
] 59 6606667 | 190 2925

3 eoeb6667] 10

TS 397368

[ conen |
m»:. Técnicos - ! 20.2105263.
Fig. 10 QFD — Casita de Calidad CR4

Nota. En la presente figura se identifico que el requisito técnico que tiene mayor
importancia ponderada con los demas es la Capacitacion para los colaboradores. Y
concuerda con la importancia ponderada mayor por requerimiento del cliente.

Se realizé6 el AM.F.E. para determinar los fallos potenciales
identificando su gravedad, ocurrencia y detectabilidad. Se definieron las
funciones principales del desarrollo del CONEII 2022. La situacion de mejora se
evaluara posteriormente a la aplicacion de ellas.

e o § § i

Fig. 11 Matriz AMFE — NASSI S.A.C.

Al realizar la matriz, la falla més importante es que los
participantes olvidan inscribirse a tiempo, que va relacionado a
la funcién de registro de inscritos, esta falla presenta un NPR de
567, pues es el producto de una gravedad de extrema, una
ocurrencia de muy alta y una detectabilidad de baja. Para
optimizar y minimizar la falla se recomendé “Definir un plazo
maximo de inscripcion y corroborar su cumplimiento”, una vez
aplicada la propuesta, se logré disminuir el NPR en un 78.84%,
teniendo actualmente un valor de 120. Esto debido a que se
verifico después del plazo méximo de inscripcion la conformidad
de esta, asimismo se tuvo una comunicacién continua con el
participante. Por Gltimo, se desarrolla la estrategia DMAIC Seis
Sigma con bases alineadas a la mejora continua para la calidad
de los servicios y suprimir las causas de los defectos y cuellos de
botella en la organizacion, dando prioridad a actividades que
genera valor para el cliente.
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Analisis Six Sigma

St L5

La dispersion real del proceso es representada par & sigma,

Fig.12 Capacidad Seis Sigma. CR1

Se desarroll6 Seis Sigma con el fin de reducir el nimero
de eventos no realizados y como se puede observar en la causa
raiz 1 esté fuera de los niveles Seis Sigma ya que el nivel Z
esta muy por debajo de 4.5, teniendo un resultado de 0.32 y
una ppm de 169489.92 muy por encima del 3.4 que tiene que
estar como maximo. En ese sentido se aplico la parte de Seis
Sigma DMAIC, usando en definicion el alcance actual en redes
sociales, imagen de la empresa frente a los clientes y la
estructura de inversién en publicidad; en la parte de medir, se
usa la determinacion de recursos pendiente y sus proveedores,
validacion del proceso y alcance de las publicaciones; en la
parte de analisis se pensd usar Pareto, Ishikawa e histogramas
de frecuencia; en el caso de Optimizar se implement6é aumentar
el alcance en redes, elaborar un plan de contingencia, y equipo
de control para los proveedores; para finalizar le daremos un
control con un plan de revision constante a las redes y canales

de venta y documentar sobre cualquier problema de inmediato.
TABLAVII
METODOLOGIA DMAIC CR1

una ppm de 134376.12 muy por encima del 3.4 que tiene que
estar como maximo. En ese sentido se aplico la parte de Seis
Sigma DMAIC, usando en definicion La cantidad de entradas
vendidas y no vendidas, la comunicacion con clientes y eventos;
en la parte de medir, indicadores de satisfaccion en eventos e
indicadores de ventas; en la parte de analisis se pens6 usar
Pareto, Ishikawa e histogramas de frecuencia; en el caso de
Optimizar se implementara un plan de cuentas por cobrar,
capacitacion al area comercial y un cronograma de cuentas por
cobrar, documentacion e informar inmediatamente y supervisar

los indicadores de venta.
TABLA VIII
METODOLOGIA DMAIC CR2

DMAIC PROCEDIMIENTO

Cantidad de entradas no vendidas

Cantidad de entradas no cobradas

D(definir) —
Problemas de comunicacién de los eventos
Problemas de comunicacién de los clientes
Entradas no vendidas
Entradas por cobrar

M (medir) B

Indicadores de satisfaccién en eventos

Indicadores de venta

Histogramas de frecuencia

A(analizar) | Diagrama de Pareto
Diagrama de Ishikawa

Plan de cuentas por cobrar

I(optimizar) | Capacitar al drea comercial en cobro de cuentas

Implementar plan de marketing para promocionar eventos

DMAIC PROCEDIMIENTO

Controlar el plan de cuentas por cobrar

Corregir los problemas que se estdn generando

C(controlar) N . :
Documentar o informar sobre el problema o incidente ocurrido

Supervisar indicadores de venta

Alcance actual en redes sociales

Imagen de la empresa frente a los clientes

D(definir]
( ) Estructura de inversion en publicidad

Contar con los recursos a tiempo para realizar el evento

El alcance de las publicaciones

Validar el problema o proceso

M (medir) —
Contabilizar los recursos actuales.

Determinar los recursos pendientes y sus proveedores.

Histogramas de frecuencia

A(analizar) | Diagrama de Pareto

Diagrama de Ishikawa

Aumentar el alcance en redes

Invertir en area creativa para visibilizar nuevas alternativas

I(optimizar) X -
Implementar un plan de contingencia para todos los recursos.

Equipo de control de calidad para recursos de proveedores y ponentes.

Realizacién de los eventos en las fechas establecidas

Corregir los problemas que se estan generando

C(controlar) - — )
Documentar o informar sobre el problema o incidente ocurrido

Revision constante a las redes y canales de venta

six Sigma

L dispersién ceal del proceso es representada par 6 sigma

Fig.13 Capacidad Seis Sigma. CR2
Se desarroll6 Seis Sigma con el fin de reducir el namero
de eventos no realizados y como se puede observar en la causa
raiz 2 esté fuera de los niveles Seis Sigma ya que el nivel Z
esta muy por debajo de 4.5, teniendo un resultado de 0.81 y

Six Sigma

Gbjets 155

L1
oo ol

La dispersién real del process es representada por 6 sigma.

Fig.14 Capacidad Seis Sigma. CR3

Se desarrollé Seis Sigma con el fin de reducir el nimero de
eventos no realizados y como se puede observar en la causa raiz
3 esta fuera de los niveles Seis Sigma ya que el nivel Z esta muy
por debajo de 4.5, teniendo un resultado de 0.06 y una ppm de
180262.47 muy por encima del 3.4 que tiene que estar como
méaximo. En ese sentido se aplic6 la parte de Seis Sigma
DMAIC, usando en definicién a la lista de nuevos clientes, el
retraso en la respuesta, la falta de experiencia de los vendedores
y los cuellos de botellas; en la parte de medir, el rendimiento de
los colaboradores y su desempefio; en la parte de analisis se
penso usar Pareto, Ishikawa e histogramas de frecuencia; en el
caso de Optimizar se implementard nuevos equipos de control
de ventas, estrategias comerciales y disminucion de tiempo de
respuesta, finalmente en Controlar, se dara la documentacion e

informar inmediatamente y supervisar los mensajes por redes.
TABLA IX
METODOLOGIA DMAIC CR3

DMAIC PROCEDIMIENTO

Nuevos clientes
Retraso en la respuesta de ellos

D(definir)
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Falta de experiencia de vendedores
Cuellos de botellas por falta de respuesta a clientes

Nuevos clientes vs. Los clientes que fueron respondidos
Validar el problema o proceso
Planear y medir el rendimiento
Determinar el proceso de desempefo de los vendedores

M (medir)

Histogramas de frecuencia

A(analizar) | Diagrama de Pareto
Diagrama de Ishikawa
Disminuir el tiempo de respuesta
. Comprar nuevos equipos de control de ventas
I(optimizar)

Implementar estrategias comerciales para las distintas redes sociales
Determinar mensajes o comentarios sin contestar

Tiempos de respuesta

Corregir los problemas que se estan generando

Documentar o informar sobre el problema o incidente ocurrido
Revision constante de las diversas redes sociales (comentarios y
mensajes)

C(controlar)

C. Evaluacion econdmica
e Inversién de QFD
En este apartado, como podemos visualizar, se
hizo una tabla de compras e inversion basado en los
resultados obtenidos en el analisis de la casa de calidad
se puede observar que se invirtieron en materiales que
permitirdn una gestion mas répida, asi mismo se toma
en cuenta que se necesita un vendedor adicional para
lograr las metas que en la casa de la calidad se plantean.

Descripcion N° Coslo(g;lgnsual Costo unitario (S/.) Costo anual (¢
Vendedor 1 $/1,025.00 - $/12,300.0C
Laptop 1 - S/7,229.00 $/7,229.00
Mesas de Madera 3 S/ 250.00 S/750.00
Impresora Multifuncional 2 S/880.00 S/1,760.00
Maquinaria de corte de papel 1 $/120.00 $/120.00
Magquina de sublimacion 1 S/1,025.00 S/1,025.00
Librero 1 S/3,000.00 S/3,000.00
Televisor 1 $/5,000.00 $/5,000.00
Sofa Cama 1 - S/ 3,000.00 $/3,000.00
Total S/21,884.00

Fig.15 Tabla de compras e inversion para el desarrollo del QFD

Vida Util (ANOS) Depreciacion (S/.)
Laptop 5 S/ 361.45
Mesas de Madera 8 S/ 23.44
Impresora Multifuncional 2 S/ 220.00
Magquinaria de corte de papel 8 s/ 3.75
Maquina de sublimacién 5 S/ 51.25
Librero 8 S/ 93.75
Televisor 5 S/ 250.00
Sofa Cama 3 S/ 250.00

TOTAL (MES) S/ 1,253.64

TOTAL (ANO) s/ 15,043.65

Fig.16 Tabla de depreciacién anual del QFD
e Inversion de AMFE

En este apartado, como podemos visualizar, se
hizo una tabla de compras e inversion basado en los
resultados obtenidos en el anélisis del AMFE se puede
observar que se invirtieron en materiales que
permitirdn una gestion mas rapida, asi mismo se toma
en cuenta que se necesitan dos vendedores adicionales
para lograr las metas que en el AMFE se plantean.

Descripcion N° Costo Mensual (S/.) Costo unitario (S/.) Costo anual |
Vendedor 2 S/ 1,025.00 S/ - S/ 24,60
Laptop 1 - s/ 7,229.00 s/ 7,22
Mesas de Madera 3 s/ 250.00 s/ 75
Impresora Multifuncional 2 S/ 880.00 S/ 1,76
Maquinaria de corte de papel 1 S/ 120.00 S/ 12
Maquina de sublimacion 1 S/ 1,025.00 S/ 1,02
Librero 1 S/ 3,000.00 S/ 3,00
Televisor 1 S/ 5,000.00 S/ 5,00
Sofa Cama 1 - S/ 3,000.00 S/ 3,00
Total S/ 46,48

Fig.17 Tabla de compras e inversion para el desarrollo del AMFE

Vida Util (ANOS) Depreciacion (S/.)
Laptop 5 S/ 361.45
Mesas de Madera 8 S/ 23.44
Impresora Multifuncional 2 S/ 220.00
Maquinaria de corte de papel 8 s/ 3.75
Maéquina de sublimacién 5 S/ 51.25
Librero 8 S/ 93.75
Televisor 5 S/ 250.00
Sofa Cama 3 S/ 250.00

TOTAL (MES) s/ 1,253.64

TOTAL (ANO) S/ 15,043.65

Fig.18 Tabla de depreciacion anual del AMFE
e Inversion del Seis Sigma

En este apartado, como podemos visualizar, se hizo
una tabla de compras e inversion basado en los
resultados obtenidos en el analisis del Seis Sigma se
puede observar que se invirtieron en materiales que
permitirdn una gestion mas rapida, asi mismo se toma
en cuenta que se necesitan tres vendedores adicionales
para lograr las metas que en el Seis Sigma se plantean.

Descripcion N°  Costo Mensual (S/.) Costo unitario (S/.) Costo anual (S/.)
Vendedor 3 S/ 1,025.00 S/ - S/ 36,900.00
Laptop 1 - s/ 7,229.00 s/ 7,229.00
Mesas de Madera 3 s/ 250.00 S/ 750.00
Impresora Multifuncional 2 S/ 880.00 S/ 1,760.00
Maquinaria de corte de papel 1 S/ 120.00 S/ 120.00
Magquina de sublimacién 1 S/ 1,025.00 S/ 1,025.00
Librero 1 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
Televisor 1 S/ 5,000.00 S/ 5,000.00
Sofa Cama 1 - s/ 3,000.00 s/ 3,000.00
Total S/ 58,784.00

Fig.19 Tabla de compras e inversion para el desarrollo del Six Sigma

Vida Util (ANOS) Depreciacion (S/.)
Laptop 5 S/ 361.45
Mesas de Madera 8 s/ 23.44
[ Impresora Multifuncional 2 s/ 220.00
Maquinaria de corte de papel 8 s/ 3.75
Maquina de sublimacién 5 s/ 51.25
Librero 8 S/ 93.75
Televisor 5 s/ 250.00
Sofa Cama 3 S/ 250.00

TOTAL (MES) s/ 1,253.64

TOTAL (ANO) S/ 15,043.65

Fig.20 Tabla de depreciacion anual del Seis Sigma
e [Estado de Resultados

Establecimos el estado de resultados, tomando en
cuenta el ingreso que sale a raiz de la sumatoria de los
beneficios obtenidos de la resta de la pérdida actual y la
pérdida mejorada. Adicionalmente el resultado se resta
con la suma de las inversiones realizadas, la
depreciacién de activos. En este analisis del estado de
resultados se tuvieron en cuenta una proyeccion de 10

ESTADO DE RESULTADGS
[ [] 1 z 3 4 5 ] ]
Ingresos S 13454070 | SI. 14126774 | 514833112 | SI.1 SJ.163,53506 | 5117171181 | 5/ 18931228 | 51,198,789 | . 208,716.78
[ S/.73,80000 77,490 181, S/ 8543273 | 5/.89,70436 | 5/.9418958 [sL 10840 |5 114,488.02
[Depreciacién acthos S/ 1504365 | 5/.15,063 T A [5-15,0365 |5 ) 15,043.65 S/ 15.04365
[eav 5/.7,380.00 7,743, .1 5 89704 | 5/.9418% FEE] 1038040 | S 11,4488
[tidad antes de mpuestos 513831705 0955 a3, 51,46, 4981661 | 5/. 5305063 | 5/.56.46479 | 56004021 773631
[mpuestos (30%) 5/, 1145512 1209555 [ 5113, S/ 1401841 | 5/.1494498 | 51591789 | 5169394 | 5. 1801206 | 51913832 | 5/.20.32089
(iicad despus de mpuestos §.26,821.94 | S/.28,689.5 | . 30,650.57 | S/.12,709.62 | /. 34,871.63 | 5/.37,141.74 | 5/.39,525.35 | /. 42,0815 | . 44,656.08 | S/. 4741542

Fig.21 Tabla de estado de resultados importada desde Excel

e Flujo de caja
En la tabla de flujo de caja se tomd en cuenta una
proyeccion de 10 afios. Al final, el resultado obtenido
fue el Flujo Neto de Efectivo.

FIIJO DE CAA

T z ] 4 H 5 7 ] ] 10
S/ 26809 | 5286895 | 53065057 | 53270062 | 5/ 388763 | §37al7t | 513050535 | 5200805 | 5/ 446608 | 5 458
SI1A%5.12 | 51229555 | /131359 | /1601841 | 51850655 | 1591789 | S/ 1693844 | 51801206 | 5/.19.13832 | 52052085
ST 12715200 51731420 S17.314.20

§/.-127,152.00 | S/ 9881705 | §/:40.985.00 | 5/. 48,786.52 | §/.20,418.0 | §/.49,816.61 | §/.53,059.69 | §- 56,4679 | 1. 42.728.01 | §/- 63,9441 | 3. 67.786.01

Fig.22 Tabla de flujo de caja importada desde Excel
¢ VAN-TIR-PRI-B/C
Se hizo unanalisis de VAN, TIR, PRI y B/C; analizando
el VAN, el resultado obtenido es de s/. 59,553.38; el
TIR dio como resultado un 33.66%; el PRI dio como
resultado 421,432.9 afios. EI VAN de Ingresos salié
s/.1.06 y en Egresos s/.0.73 y el B/C fue de 1.5.

0
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§/.59,553.38
® 31668
[ m [ 2190325 Janes ]

7
S[.141,267.74 ). umn 2 m SI. |0.M!Sl]l 2 uoznm 2 unms m §/- zoumn
SI. 92,752 | S/.97,534.53 |5/, 102.636.91 | 511079941 | 5/, 146,257.72

5/.0.73

Fig.23 Tabla de VAN, TIR, PRI, Ingresos, Egresos, B/C importada desde
Excel

I11. RESULTADOS
Se obtuvieron los resultados donde se puede observar en la
Figura 24 el costo de perdida actual, el costo meta y el beneficio
obtenido luego de la implementacion de las mejoras de calidad.

Ausencia de procedimientos en el S/ 28,000.00 $/10,500.00 S/17,500.
célculo de costos y precio de venta.
Ausencia de control en los estados de | 5/ g 093 g0 $/26,769.70 S/41,324.
ganancias y pérdidas.
Ausencia de determinacion del alcance
los servicios. S/134,594.60 $/116,578.00 S/18,016.
Falta de capacitacion del personal en
ventas y servicios. S/ 137,700.00 $/80,000.00 S/57,700.
S/ 368,388.40 S/233,847.70 S/134,540

Fig.24 Resumen de costos perdidos actuales y beneficio de las propuestas
De acuerdo con la figura 25 indica los costos perdidos
actuales, mostrando que la CR1 los costos perdidos

porcentualmente representa el 8%, para la CR2 el 8% y para el
CR3 el 37% y para el CR4 es 37%, lo que quiere decir que son
las causas que mas problemas y perdidas generan.

Costo actual perdido
CR-1

Fig.25 Participacion de costos perdidos actuales de manera porcentual
En la Figura 26 nos brinda los resultados de los beneficios
después de la implementacion de los procesos de calidad
dividido segln la descripcion de las causas raiz, asimismo, en
la Figura 27, se muestra los mismos datos de forma de gréfica
de barras para la representacién visual de la causa raiz con
mayor beneficio.

Ausencia de procedimientos en el célculo de costos y precio de S/17,500.00
venta.

Ausencia de control en los estados de ganancias y pérdidas. S/41,324.10

Ausencia de determinacion del alcance los servicios. S/18,016.60

Falta de capacitacion del personal en ventas y servicios. S/ 57,700.00

Fig.26 Resumen de costos perdidos actuales y beneficio de las propuestas
En la grafica 27 se puede visualizar los 4 beneficios
obtenidos de las 4 causas raiz teniendo como resultado que el
beneficio mayor se obtiene al mejorar la problemaética de la raiz
4 que es falta de capacitacidn del personal en ventas y servicios.

Beneficio (S/.)

Beneficio () $/17,500.00

Fig.27 Parncnpacnon de costos perdidos actuales de manera porcentual
En esta parte de los resultados, en la figura 24 se representa
las pérdidas actuales integradas y las pérdidas mejoradas
integradas, las cuales representan una mejora de S/. 134,540.70

$/41,324.10 /18,016 /57,700

con el desarrollo del sistema. Asi mismo, también se presentan
los Valores Actuales (VA) y los Valores Meta (VM) de manera
porcentual de acuerdo con cada CR, analizando que en la
CRL1tiene una mejora de 28%, la CR2 de 41%, la CR3 de 23% y
la CR4 de 28%.

|5 2800000 | 5/ 2800000 | 755 |5 1050000 | 51 1050000 [ 51 1750000 | 511750000

1| srssomsa0 |5/ 6s0ssa0 | sse | 267690 [ 267690 |51 032610 |5 4132410 | e e
DUACSK | 5/ 12715200
sgma

% [ sn3eses0 | snasaeso | s | SmsSTe00 |5 16sTAN0 |5 1801660 | 51180160

$13770000 | 513770000 | 50% |/ 8000000 |51 8000000 |/ 5770000 | 5 5770000

T08%[5/36539840 |5/ 36839540 | 2258 |5 BB ATI0 | S BBTI0 | 5/ 13434070 |5/ 13430070 ST1Z7,15200

Fig.28 Analisis de costos actuales y mejorados por cada herramienta de la
propuesta importada desde Excel

En las figuras 29, 30, 31y 32 se presenta los costos antes de
la mejora y después de la mejora de cada una de las CR, siendo
como ventaja en la CR1 una mejora de S/. 17,500.00, en la CR2
una mejora de S/. 41,324.10, en la CR3 una mejora de S/.
18,016.60 y en la CR4 una mejora de S/. 57,700.00.

COSTO ACTUALY MEJORADO CON LAS
HERRAMIENTAS PROPUESTAS CAUSA
RAIZ 1

5/28,000.00

5/10,500.00

érdidas mejoradas inte [. fARO)

Fig.29 Gréfica de barras de costo antes de la mejora y después de la mejora de
CR1

Analizando la figura 29, podemos observar que la pérdida
actual integrada es de S/. 28,000; mientras que la mejorada
integrada es de S/. 10,500; teniendo asi una diferencia de S/.
17,500.

COSTO ACTUAL Y MEJORADO CON LAS

HERRAMIENTAS PROPUESTAS
CAUSA RAIZ 2

5/68,093.80

Fig.30 Gréfica de barras de costo antes de la mejora y después de la mejora de
CR2

Analizando la figura 30, podemos observar que la pérdida
actual integrada es de S/. 68,093.80; mientras que la mejorada
integrada es de S/. 26,769.70; teniendo asi una diferencia de S/.
41,324.10.

COSTO ACTUAL Y MEJORADO CON LAS
HERRAMIENTAS PROPUESTAS CAUSA
RAIZ 3

/134,594 60

/116,578.00

Fig.31 Gréfica de barras de costo antes de la mejora y después de la mejora de
CR3
Analizando la figura 31, podemos observar que la pérdida
actual integrada es de S/. 134,594.60; mientras que la mejorada
integrada es de S/. 116,578.00; teniendo asi una diferencia de S/.
18,016.60.
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COSTO ACTUAL Y MEJORADO CON LAS
HERRAMIENTAS PROPUESTAS CAUSA
RAIZ 4

37,700.00

5/80,000.00

s/./ANO) érdidas mejoradas integradas (S/. /AR

Fig.32 Gréfica de barras de costo antes de la mejora y después de la mejora de
CR4

Analizando la figura 32, podemos observar que la pérdida
actual integrada es de S/. 137,700.00; mientras que la mejorada
integrada es de S/. 80,000.00; teniendo asi una diferencia de S/.
57,700.00.

IV. DISCUSIONES

La presente investigacion realizd un analisis de la situacion
actual de la empresa Sociedad Peruana de Ingenieria Industrial
E.I.LR.L. y de los distintos problemas que se generaban cuyas
causas raiz se veian reflejadas en las cuantiosas pérdidas
monetarias para la empresa. Segin (Céndor Salazar, 2018) [18]
sustenta que es posible reducir costos en una Pyme usando
como base la metodologia Seis Sigma como herramienta de
mejora de calidad.

Los costos de calidad totales tienen un impacto de S/.
368,388.40 nuevos soles, de los cudles, luego de los cudles a
partir de un estudio de las probleméticas actuales obtuvimos
que entre las 4 principales causa raiz las de mayor impacto CR3
y CR4 que son “Ausencia de determinacion del alcance los
servicios” y “Falta de capacitacion del personal en ventas y
servicios” respectivamente (37%) siguiendo la CR1 y CR2 que
son “Ausencia de procedimientos en el calculo de costos y
precio de venta” y “Ausencia de control en los estados de
ganancias y pérdidas” (8%) con menor impacto. (Aguado
Lingan, Garcia Bravo, Malpartida Gutiérrez, & Garivay Torres
De Salinas, 2022) [21] agrega que las PYMES como el caso de
SPI1I siempre se enfrentan a diversas limitaciones que dificultan
la implementacién de varios elementos de la gestion de la
calidad, sin embargo, se desarrollan algunas estrategias
importantes para lograr los objetivos planteados en el rea.

Para dar solucion a estas causas de desperdicios y pérdidas
para la empresa, inicialmente se aplica la herramienta
Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD) — Casita de Calidad
se analiza que los clientes buscan que se cumpla siempre con lo
ofrecido en cada tipo de evento, que les hagan conocer bien el
proceso de pago y los pasos siguientes a ello y que les entreguen
un calendario de pagos en caso se necesite. Esto fue el resultado
de la relacién entre los diferentes requerimientos técnicos y
requerimientos de los clientes. Al respecto, (Gonzalez, 2000)
[1] afirma que es de suma importancia cumplir con los
requerimientos establecidos porque son la traduccién de la voz
del cliente.

(Gélvez Ulloa, Tisnado Jauregui, Rantes Valverde, &
Solérzano Iparraguirre, 2021) [22] en su investigacion afirma la
importancia de usar herramientas de gestion de la calidad para
poder reducir la pérdida econdmica mensual que tenian, la cual
estaba valorizada en un total de s/.16,441.31 en la empresa
Ingenieros en Accidon SRL; y en el caso de la Empresa De
Calzados Abele S.A.C (Alfaro & Basauri, 2018) [20] aseguran

que es importante primero analizar el impacto econdmico que
genera en la empresa cada una de las problematicas que tengan
para poder evaluar correctamente la importancia de las causas
raiz.

Ademas, se disefio la Matriz AMFE que nos sirvid para
determinar las principales fallas, sus efectos, las causas y
proponer soluciones y acciones a tomar; como menciona (R.
Evans & M. Lindsay, 2008) [23] ayuda a identificar las formas
en que un producto o proceso puede fallar, y planear la
prevencion de tales fallas. Entre las principales soluciones dadas
fueron el plan de capacitacion para los colaboradores, flujo de
ventas, calendario de ofertas, calendario de pagos y el calendario
de ponencias y eventos. En relacién con lo establecido,
(Fontalvo-Herrea, Delahoz-Dominguez, & Fontalvo, 2022) [20]
en su propuesta de mejora para la empresa de gas en la que
trabajaron, analizaron la importancia de la calidad de servicio de
atencion al cliente mediante la metodologia Seis Sigma, lo que
resulté en una mejora exponencial para la empresa.

Finalmente se implementa el desarrollo de DMAIC Seis
Sigma que es una herramienta muy importante para mejorar la
calidad de la empresa; a partir de la cual se define el problema,
midiendo, analizando y optimizando los datos utilizando
diversos métodos (como son los métodos y control métodos
propuestos en AMFE), lo cual se logra a través de inspecciones
y comunicacién y capacitacién continua del personal. Todas
estas implementaciones requirieron de una inversion de S/.
127,152.00 nuevos soles para la empresa y a través de un analisis
econdmico financiero se establecidé que la propuesta es viable y
le brinda rentabilidad a la organizacion. Estos indicadores son el
VAN con S/. 59,553.38 nuevos soles, TIR con un 31.66% v el
PRI de 4219432.9 afios. En relacidn con tales valores (Robles
Ascate, 2016) [24] presenta un TIR del 242% y (Del Aguila
Chang & Villena Nufiez, 2016) [25] una TIR anual de 122%, los
cuales superan el 100% y concluyen con una elevada viabilidad
y rentabilidad de propuestas.

Los resultados obtenidos representan un 36.52% de mejora
con beneficios de mejora de S/ 134,540.70. Por este motivo, la
empresa presenté un aumento de efectividad y calidad, como en
el caso del valor actual de la CR1 que después de la
implementacion de las herramientas subié de un 47%% a un
75%, en el caso de la CR2 pas6 de un 14% a un 55%, en la CR3
de un 25% a un 48% y en el ultimo caso de la CR4 pasé de un
22% a un 50% lo que nos quiere decir que se generaron
beneficios en cada causa raiz de ese modo se obtuvieron que la
de CR1 fue de S/. 17,500.00, en la CR2 fue de S/. 41,224.10, en
la CR3 fue de S/. 18,016.60 y en la CR4 fue de S/. 57,700.00,
calculando una mejora integrada de S/. 134,540.70 con el
desarrollo del sistema.

V. CONCLUSIONES

Se concluye que son 4 las causas raiz que vienen
afectando a la empresa, las cuales son de del area de ventas,
cobranzas, eventos y académica. Asimismo, los costos de
pérdidas que estas causas raiz generan son para la CR1 S/.
28,000.00, para CR2 S/. 68,093.80, para CR3 134,594.60 y
para CR4 S/. 137,700.00 dando un total de S/. 368,388.40.
Se elabord un proceso de calidad para la solucién de los
problemas presentados por la empresa. Ello debido a las
herramientas Six sigma, QFD, AMEF teniendo un impacto

2" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2022: “Exponential Technologies and
Global Challenges: Moving toward a new culture of entrepreneurship and innovation for sustainable”, Virtual Edition, December 5 — 7, 2022. 10



positivo dentro de la empresa, generando un beneficio de S/.
134,540.70. Por dltimo, la implementacion de las
herramientas causo una elevacion de efectividad dentro de
los problemas, como en el caso de la CR1 que mejor6 de un
47%% a un 75%, en el caso de la CR2 pas6 de un 14% a un
55%, en la CR3 de un 25% a un 48% y en el Gltimo caso de
la CR4 pas6 de un 22% a un 50%.
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